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Objektumorientalt tervezési elvek

OO0 fogalmak

osztaly
- =tipus
- metddusok/ tagfliggvények: a viselkedést definialjak
- mez6/ attribdtum/ tagvaltozd: allapotot irjak le

objektum
- egy osztaly példanya

statikus tag
- osztdly szintd
- minden példany ugyanazt az értéket latja
- UML diagramon aldhuzéssal jeloljik 6ket
- akkor is elérhet6ek, és meghivhatdk, ha még nem létezik objektum az adott osztalybdl
- astatikus metddusok nem is tudjak kozvetlenil elérni a példany tagokat

példany tag
- objektum szintd
- minden példdnyban mas értéket vehetnek el
- athis vagy self pointer az aktualis objektumot reprezentalja
- ezen a mutaton keresztll érhet6ek el az objektum sajat tagvaltozoi és
tagflggvényei

asszociacio
- erds kapcsolat, fuggvényhivasokon tul is megmarad
- aszemkozti osztdly egy példanyat vagy példanyait egy attribitumban taroljuk
- UML jel6lés: tdrolé6 — tarolt
- még erGsebb fajtdja a tartalmazas/kompozicié
- a tartalmazott objektumok egyitt élnek és egyltt halnak a tartalmazé
objektummal
- egy objektumot egyszerre csak egy tartalmazé objektum tartalmazhat
- tartalmazé objektum masoldasakor a tartalmazott objektumok is
lemdsolddnak
- a tartalmazd objektum megsziinésekor a tartalmazott objektumok is
megszlnnek
- UML jelolés: tartalmazott —e tartalmazo

fliggbseég
- akliens fligg a szervertdl, tehat a kliens hasznalja a szervert
- a fligg6ség azért gyengébb kapcsolat, mint az asszociacid, mert a kliens nem tdrolja
attributumban a szervert, csak ideiglenesen hasznalja azt



- példaul: a kliens fluggvényének attribituma vagy visszatérési értéke a szerver
objektum, a kliens létre hoz egy Uj szervert
- UMLjelolés: kliens - - - = szerver

Kapcsolatok ergssége
- fontos megjegyezni a kapcsolatok erdsségét, mert az erdsebb kapcsolat mindig
implikalja a gyengébbet
- vagyis, ha két osztdly kozott asszociacié van, akkor figgenek is egymastadl
- ha egy osztaly tartalmaz egy masikat, akkor kdzottik egyben asszociacid is van

interfész

- két rendszer vagy két komponens mindig egy interfészen keresztiil kapcsolddik
egymashoz

- egy interfész azt a fliggvényhalmazt, szolgdltatdshalmazt definidlja, amit az adott
interfészt megvaldsithatd rendszeren meghivhatunk

- azinterfész tehat valéjdban egy névvel ellatott fliggvényhalmaz

- elvart viselkedés tartozik hozza, amit dokumentalni kell

- csak a fluggvények fejlécét és a t6lik elvart viselkedést definialjdk, a tényleges
implementaciot az osztaly biztositja

- emiatt interfészek nem példanyosithaték, mert ©6nmagukban nem
rendelkeznek semmilyen funkcionalitassal

implementacio
- azinterfészeket az osztalyok implementadljak
- UML jel6lés: osztaly -~ interfész

osztaly interfésze
- egy osztaly interfésze a rajta hivhaté publikus figgvények halmaza (nem az altala
implementalt interfészekkel egyenlé!)
- az osztaly példanyaival ezeken a fliggvényeken keresztil lehet kommunikalni

oroklédés
- célja az 6sosztalyban definialt viselkedés Ujra hasznositdsa és kibGvitése
- UML jelolés: gyerek —> sziil6

virtualis fuggvény

- az Gsben definialt virtualis figgvényeket felll lehet irni a leszarmazott osztalyban

- a statikus fuggvények nem lehetnek virtudlisak, hiszen azoknak példany nélkdl is
meghivhaténak kell lennitik

- UML jelolés: nincs kilon jelolése, mert az UML feltételezi, hogy minden tagfliggvény
alapbél virtualis

- dehaegyleszdrmazott egy virtualis fliggvényt felllir, akkor az UML diagramban
ezt a fliggvényt a leszdrmazottban megismételjik

polimorfizmus
- ha egy kliens az 6son keresztiil hiv meg egy virtualis figgvényt, akkor valéjaban a
leszarmazottban fellilirt valtozat fog lefutni



- ezt hivjuk polimorfizmusnak, és ez az objektumorientalt tervezés f6 erGssége
a kliensnek, vagyis a hivonak nem szabad arrdl tudnia, hogy szerver, vagyis a meghivott
objektum valdjaban az Gsosztalynak, vagy annak valamilyen leszarmazottjanak
példanya
a kliens szamara az 6snek és leszarmazottaknak is ugyanazt az elvart viselkedést kell
biztositaniuk, igy a kliens mindenkit egységesen, az 6son keresztiil tud elérni

absztrakt figgveny

olyan virtualis figgvény, amely nem rendelkezik alap implementaciéval
UML jelolés: délt bet(i

absztrakt osztaly

olyan osztalyok, amelyek legaldbb egy absztrakt fliggvény tartalmaznak

nem példanyosithatdk, mert az absztrakt fliggvényiikben nincs viselkedés, amile tudna
futni

egy osztdlyt akkor is absztraktta tehetiink, ha nincsenek absztrakt fliggvényei (ezek
sem példanyosithatdak)

UML jel6lés: d6lt bet(

Konkrét osztalyok

nem absztrakt osztalyok

mindig példanyosithaték

kotelesek implementalni azokat a figgvényeket, amelyek valamely Gs interfészben
vannak definidlva, vagy valamely 6sben absztraktok, és azokat valamely korabbi masik
G6s még nem implementalta

ha egyértelm(i, hogy mely fliggvényeket kell implementdlni, akkor ezeket az UML
abran nem kell megismételni

Lathatdsag (UML)

privat (-)
- az adott mez6hoz vagy metddushoz csak az 6t tartalmazoé osztdly fér hozza
protected (#)
- az adott mez6hoz vagy metddushoz csak az 6t tartalmazd osztdly és annak
leszarmazottjai férnek hozza
public (+)
- mindenki hozzafér, akinek az adott osztalyhoz hozzaférése van
package (~)
- adott csomagon belul [athatok
fontos megjegyezni, hogy a lathatdsagok jelentése egyes programnyelvekben eltérhet
az UML szemantikatol
- példaul C++-ben nem létezik package lathatésag, de a mikodését lehet
szimuldlni a friend kulcsszd segitségével
- CH#-ban pedig a package helyett az internal lathatésag érhet6 el, azonban ez
nem a névtéren bellli lathatésagot jelenti, hanem az assembly-n belilii
l[athatdsagot



absztrakcid
- avilagbdl csak relevans dolgokat modelleziink
- ami a szoftver mikodése szempontjabdl irrelevans, azt hagyjuk figyelmen kival
- példaul, ha a Naprendszer bolygdinak mozgdsat szeretnénk modellezni, csak a
gravitacios torvények relevansak, a kvantummechanika torvényeit elhanyagolhatjuk

osztalyozas
- az egymashoz hasonlé objektumokat egységesen, ugyanolyan osztallyal modellezziik
- ez azosztdlyirja le a kozos viselkedést és a kozos allapotot
- példaul a Naprendszer bolygdi ugyanugy viselkednek a gravitacids torvények hatdsara,
ugyanolyan tulajdonsdgaik vannak (tomeg, sebesség), igy ezeket lehet egy koz0s,
"Bolygd’ osztdllyal modellezni

egységbezaras (= adatrejtés)
- akdlvilag csak azt lathassa az objektum allapotabdl, amit feltétlendl sziikséges
- kovetkezmény: célszeri minden attributumot privat lathatésagunak felvenni, a
hozzaférést pedig csak publikus vagy protected lathatdsagu fliggvényeken keresztiil
megengedni - ezek tudjak garantalni az allapot konzisztencidjat (pl.: hogy adott
tartomanyba essen)

oroklés
- ahasonld viselkedési osztalyok kozos tulajdonsagat egy kdzos Gsosztalyban irjuk le
- aleszarmazottak ezt a k6z0s viselkedést megoroklik, és sziikség szerint kiegészitik
- az 6sosztalytdl elvart viselkedést a leszarmazottak nem sérthetik meg
- az oroklés mindig a viselkedés Ujrahasznositdsardl szol, sosem az attributumok, adatok
Ujrahasznositasarol

kohezid

- annak mértéke, hogy egy modul vagy osztdly tagjai mennyire tartoznak 0ssze,
mennyire erds a kapcsolat a tagok kozott

- ha az osztaly tagvdltozdi és tagfliggvényei olyan részhalmazokra bonthatdk, melyek
kozott nincs kapcsolat, akkor az osztdlyban nincs meg a kohézio, a részhalmazokbdl
onallé osztalyokat kellene alkotni

- aszoftver karbantarthatdsaga szempontjabdl az erés kohézié az el6nyds, mert ilyenkor
az egy funkcidhoz tartozé dolgok egy helyre 6sszpontosulnak, a sziikséges valtoztatas
helye lokalizalt

csatolas
- annak a mértéke, hogy az egyes modulok, komponensek, osztalyok vagy fliggvények
mennyire fliggenek egymastal
- ha tul sok ez a keresztfiiggGség, akkor egy-egy valtoztatds a szoftver sok mas részére
kihatassal van
- aszoftver karbantarthatésaga szempontjabdl az alacsony (mads néven laza) csatolas az
elényos



OO0 tervezési elvek

Kovetelmények valtozasa

a kovetelmények gyakran valtoznak, mert a megrendel6 nem tudja el6re pontosan
megfogalmazni, hogy mit szeretne, fejlesztés kdzben jonnek az Ujabb 6tletei, amikor
mar latja a terméket miikodés kozben

vannak olyan szoftverek, amelyek folyamatosan fejlédnek, ujabb és ujabb funkcidkkal
bévilnek

a jol megtervezett szoftverben a valtoztatasokat konny(i véghezvinni

Rosszul tervezett szoftver:

merev (sok helyen kell valtoztatni)

torékeny (nem vart részeken okoz hibat a valtoztatas)

nem Ujrahasznosithaté (nehéz atemelni az egyes komponenseket, mert a
komponensek tulsdagosan 0sszegabalyodnak egymassal)

jol tervezett szoftver

részek kozotti fliggbség csdokkentése
a fligg6ségeket ne a gyakran valtozo, problémads részek felé iranyitsuk
tervezGi dontések dokumentacidja, valtoztatdsok dokumentaldsa
- ez a kés6bbi viltoztatasoknal elengedhetetlen lesz, hogy azok ne menjenek
szembe az eredeti tervezési dontésekkel
gondolni kell a lehetséges valtoztatasokra
a kis valdszinliségl valtoztatasokra felesleges felkésziilni és igy "tultervezni a
rendszert"
- YAGN = You Ain't Gonna Need
- atultervezett szoftver tul sok overhead-el jar

SOLID OO tervezési elvek

SOLID elvek

A jo OO0 tervezés 6t alapelve (Robert C. Martin)

Single Responsibility Principle (egyetlen felelGsség elve)
Open-Closed Principle (nyitottsag-zartsag elve)

Liskov Subtitution Principle (Liskov-féle helyettesités elve)
Interface Segregation Principle (interfészek szétvalasztasanak elve)
Dependency Inversion Principle (fligg6ségek megforditasanak elve)

uhwWwN R

- karbantarthatdsag
- bdvithet6ség
- fluggdbségek csokkentése

Single Responsibility Principle (egyetlen felel8sség elve)

- probléma: egy osztalyban 2 féle felel6sség is keveredik, igy bdarmelyik
megvaltoztatdsa a masikat is érinti



| Monster |

Logic GUI
""""" >1 +Move() << ------1
+Collide()
+Draw()

- SRP: "egy osztdlynak csak egyetlen oka lenyen a vdltozdsra"
- ha ez nem teljeslil, az osztalyt szét kell valasztani a felel6sségek mentén
- implementacids szinten: tobb osztalyt készitiink bel6le
- ha az osztdly implementdcidja tul bonyolult: osztaly interfészeinek
szétvalasztdsa (felel6sségenként egy-egy), a kliensek csak a szamukra
érdekes interfészektdl fliggenek (interfészek szétvalasztasanak elve)

Pull jellegl megoldas

a logikai és grafikai rész kiilonvalasztasa
a grafikai rész flugg a logikai részt6l (rajzolas soran mindig lekérdezzilk a modell
allapotat)

: Monster MonsterView
R S > +Move() =~ -
+D
+Collide() =
elénye

- a grafikai rész dltaldaban gyakrabban valtozik, mint a logikai, és ennek a
valtozasnak nincs hatasa a rendszer tobbi részére
hatranya
- gyakori Gjrarajzolds, melyre akkor is sor keril, ha modell allapotaban nem
tortént valtozas

Push jellegli megoldas

a logikai és grafikai rész kiilonvalasztdsa + IUpdatable interfész

a modell értesiti a grafikat, ha valtozas tortént

ilyenkor a grafika lekérdezi a modell Gj allapotat és az alapjan frissiti a fellletet

ehhez a modellnek ismernie kell a grafikdt, hogy tudja azt értesiteni - de ezt a

kapcsolatot jol le kell valasztani, nehogy a grafikai valtoztatdsok visszahassanak a

modellre

- a modellben definidlt IUpdatable interfészt a grafikus komponensek

implementaljak, és a modell csak ezen az interfészen keresztil |atja a grafikus
interfészeket

igy a logika nem fligg a grafikus részt6l, ezért a grafikus rész megvdltozdsa nem hat

modellre

Monster <<interface>>
IUpdatable
. __----1 +Move()
L
Ll +Collide() +Update()
A

i GUI

MonsterView e

+Draw()

elénye
- csak valtozaskor torténik Ujrarajzolas



Open-Closed Principle (nyitottsag-zartsag elve)

probléma: ha egy Uj szerepld jelenik meg a programban, a szoftvert sok helyen kell
valtoztatni

<<interface>>
IDrawable
i Field Pacman Monster Wall
! ) 2 7
[ eur T
+DrawAll()

OCP: "a szoftver részeinek nyitottnak kell lennie a kiterjesztésre, de zdrtnak a
modositdsra”

tehat fel kell késziilni a valtozasokra, a szoftver Ugy kell tudunk kibd&viteni, hogy a
megléve részekhez mar nem nyulunk hozza

cél: Uj kdd irdsaval bévitsiik a funkcionalitast, ne a meglévé atirasaval

funkcionalitas bdvitésének maddja: Uj osztalyok, virtualis fliggvények felilirasa,
polimorfizmus, delegalds

OCP megoldas:

<<interface>>
IDrawable 0.* GUI
= -ds
7 +2]WO b +DrawAll()
FieldView PacmanView MonsterView WallView
+Draw() +Draw() +Draw() +Draw()

- minden nézet osztaly implementalja az IDrawable interfész draw fliggvényét,
és a GUI DrawAll() fuggvénye ezt a Draw() fliggvényt hivja mindenkin

- egy Uj szerepl6nek ugyanezt az IDrawable interfészt kell implementalnia, a
tobbi osztaly kédjahoz nem kell hozzanyulni

Liskov Subtitution Principle (Liskov-féle helyettesités elve)

LSP: "A leszarmazottaknak behelyettesithetének kell lenniiik az dsbe: nem sérthetik
meg az éstél elvdrt viselkedést"

az elv arra éplil, hogy a kliens az 6s osztalyon keresztil hasznalja szervert, és igy van
egy elvart viselkedés, amire az 6stél a kliens szamit

a szerver lehet ugyan leszdrmazottja ennek az 6snek, de nem Iéphet ki azokbdl a
keretekbdl, amikrél a kliens tud

ha ez mégis megtorténne, a kliens kénytelen lenne rakérdezni a szerver konkrét
tipusdra, hogy specidlis estként le tudja kezelni

azonban ezaltal a klienst az OCP elv megsértésére kényszeritjik



Design-byContract (DbC)

Szerzédés

- el6feltételek: mit varunk el a hivotdl
- utdfeltételek: mit garantdlunk a hivd szamara
- invaridnsok: mik azok a dolgok, amelyek allanddak

SzerzG6dés példa: pop mivelet

Liskov-elv betartasat segiti, ha szerz6déseket hatarozunk meg
a leszarmazott nem sértheti meg az s szerz6dését

- el6feltétel: legaldbb egy elem legyen a veremben

- utofeltétel: a hivo a legfels6 elemet kapja vissza, a hivas végén eggyel kevesebb
elem marad a veremben, és a megmaradt elemek sorrendje nem valtozik
DbC szabalyok a leszarmazottakban

- el6feltétel ugyanolyan vagy gyengithetd
- utofeltétel ugyanolyan vagy erGsithetd
- invarians ugyanolyan vagy er@sithetd

példaul:

- haaz 6sben egy el6feltétel az volt, hogy csak nemnegativ egész szamokat fogad
el bemend feltételként, akkor a leszarmazott ezt gyengitheti, és elfogadhat
példaul minden egész szamot, de nem erd@sitheti a feltételt azzal, hogy csak a
pozitiv egész szamokat fogadja el, hiszen a kliens az 6son keresztil nullat is

bekildhet argumentumként

Interface Segregation Principle (interfészek szétvalasztasanak elve)
- probléma: a WebShop osztdly sérti a SRP elvet, mert nagyon sok felel6ssége van,
raadasul az egyes kliensek csak egy-egy részhalmazat hasznaljak a metédusoknak
- a Webshop osztalyt szét kellene darabolni tobb osztalyra, azonban, ha az
implementacidja tul bonyolult, akkor ezt nagyon nehéz megtenni

- ilyenkor valamilyen mas megoldast kell talalni

CartClient

PaymentClient

ShippingClient

- ISP: "a klienseket nem kételezhetjiik arra, hogy olyan metddusoktdl fiiggjenek,
amelyeket nem haszndlnak"
- az ISP tehat elfogadja, hogy bizonyos esetekben egy-egy osztaly tulsagosan nagyra

<=~ ]

WebShop

+AddToCart()
+RemoveFromCart(
+Pay()

+Ship()

néhet, és ezaltal a kiilsé interfésze nem kohéziv

- azonban a klienseket nem terhelhetjik azokkal a metédusokkal, amelyeket 6k nem
haszndlnak, mert igy a szerver osztalyban torténd, de ket nem érint6 valtozasok is

hatassal vannak rajuk

- a cél tehat az, hogy a kliensek csak azoktdl a metddusoktol fliggjenek, amelyeket

ténylegesen hasznalnak



Dependency Inversion Principle (fligg&ségek megforditasanak elve)
probléma: az lzleti logika fligg a GUI komponenstdl és az adatbazis

a szerver interfészét fel kell darabolni kohéziv részekre, ezeket az interfészeket a
a kliensek azonban csak a szamukra érdekes

szerver mind implementdlja,
interfészektdl fliggjenek

igy a kliensek le vannak valasztva a szamukra érdektelen funkcidktél, és ezaltal a tobbi

klienstdl is fliggetlenné valnak

megoldas: minden egyes kliensre definidljuk azt az interfészt, amely szdmara relevans,
a szerver pedig implementalja az 6sszes interfészt
- a szerver belsé implementaciéjan igy mddositani nem kell, mégis a kliensek

YTV

csak a szamukra érdekes részeket latjak, csak azoktdl fliggenek

CartClient PaymentClient| | ShippingClient
i i i
1 1 1
1 1 1
v Vi v
<<interface>> <<interface>> <<interface>>
ICart IPayment IShipping
+AddToCart() +Pay() +Ship()
+RemoveFromCart(

AV

~
~
~

i
1
! s’
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WebShop

komponenstdl is

- A GUI komponenstdl vald fliggés azért baj, mert a GUI
igy az Uzleti logikat is gyakran kell

gyakran valtozik,

valtoztatni, de legalabb ujra kell tesztelni

- az adatbazistdl valo flggés azért rossz, mert az adatbazis
az adatbazist
lecserélnénk egy madsik gyartdéra, vagy relacidés helyett
dokumentum alapura, akkor az lzleti logikai komponenst is

elérése alacsony

at kellene irni
DIP:

szint(

mUvelet. Ha

/ ! /::‘
’
’
’

"Magas szintdi modulok ne fliggjenek alacsony szint(i

moduloktdl: mindketten absztrakcioktdl fiiggjenek."

az absztrakciok nem flgghetnek a részletekt6l, a részleteknek kell fluggeniik az

absztrakcioktol

a magasabb szintl modulok definidlnak egy interfészt, amiben leirjak, hogy mit varnak

el az alacsonyabb szint(i moduloktdl
az alacsonyabb szintli modulok ezt az interfészt implementaljak

igy mind a magasabb és mind az alacsonyabb szinti modul ett6l az interfésztdl

(absztrakcidtol) figg

GUI

A

BusinessLogic|

<________

Database




Presentation layer

GUI

~ . g
‘ELISIF'ISSS interface

<<interface>>
IService

A

| 2

.
Business layer
1

<<interface>>

BusinesslLogic
---3 IDataSource

A
| [A

Data layer

Database

a DIP arra is hasznalhatd, hogy a fligg6ség irdnyat megforditsuk

Tovabbi OO0 tervezési elvek

e E

© 0N o

Stable Dependencies Principle (stabil fliggdségek elve)

Stable Abstractions Principle (stabil absztrakcidok elve)

Acyclic Dependencies Principle (aciklikus fligg6ségek elve)

Don't Reapeat Yourself (ne ismételjik magunkat)

Single Choice Principle/ Single Point Control (egyetlen helyen torténé esetszétvalasztas
elve)

Tell, Don't Ask (mondj, ne kérdezz)

Law of Demeter (Demeter torvénye)

Common Closure Principle (egyutt valtozd osztalyok elve)

Common Reuse Principle (k6zds Ujrahasznositas elve)

10 Release Reause Equivalency Principle (kiadott komponensek Ujrahasznositasanak elve)

Stable Dependencies Principle (stabil fliggdségek elve)

SDP: "Mindig a stabilitds felé mutasson a filiggbéség"
a stabilitds mértékét az hatdrozza meg, hogy mekkora munka egy valtoztatas
megvaldsitdsa (minél nagyobb munka, anndl stabilabb)
a szoftvert ugy kell feldarabolni, hogy a ritkdn valtozé stabil részektdl fliggjenek a
gyakran valtozd instabil részek

- ennek felel meg példaul az is, hogy mindig a nézet fliggjon a modelltdl, és ne

forditva

az abran azt latjuk, hogy az X csomagtdl két masik csomag is fligg



- ez egy jo6 ok arra, hogy az X-hez ne nagyon nyuljunk
hozzd
- mivel az X nem fligg senkit6l a rendszer tobbi részének
megvaltozasa nincs hatdssal ra

- az X tehat egy stabil csomag
az Y csomag két masik csomagtél is fligg, azonban téle nem

fligg senki

- ez azt jelenti, hogy Y barmikor megvaltoztathatd, a

valtozasnak nem lesz masra hatasa

- azonban, ha az Y fuggGségei kozil barmelyik modosul,
az az Y-t is érinteni fogja
- azYtehat egy instabil csomag

Stable Abstractions Principle (stabil absztrakciok elve)

SAP: "A stabil csomagok absztrakt csomagok legyenek"
attél még, hogy egy csomag stabil, és nehéz rajta valtoztatni, nem jelenti azt, hogy
nehéz kiterjeszteni
a jo megoldas az, hogy a stabil csomagok absztraktak, amiket konny kiterjeszteni, és

erre épllnek az instabil csomagok, amiket konny( megvaltoztatni

ez a Dependency Inversion Principle egy masik formaja

Acyclic Dependencies Principle (aciklikus flggdségek elve)
korkoros fliggbség problémaja:
- ha egy modul/csomag/komponens megvaltozik, akkor ujra kell forditani, és az

a téle fliggd komponensekre is hatassal van, mert lehet, hogy Ujra kell irni 6ket,

de minimum ujra kell 6ket tesztelni.

-

- Ha korkoros fligg6ség alakul ki, akkor ez minden, a kérbe tartozd részre igaz.
- Ez tulsdgosan nagy fejlesztési overheadet jelent.
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ADP: "A modulok, csomagok, illetve komponensek kézétt ne legyen kérkérés fliggbség”
ezdltal a valtoztatdsok hatdsara a szoftver minél kisebb részét kell djra forditani és djra

tesztelni



ha mégis korkoros fliggdséget taldlunk, annak feloldasara egy lehetséges megoldas

lehet egy Uj csomag bevezetése:
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Message Manager e |

- egy masik lehetGség a DIP segitségével ez egyik fliggbség irdnydnak megforditdsa:

GUI
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Database
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Sockets

Error Messages A —
___________________ | IMessageManager

Don't Reapeat Yourself (ne ismételjik magunkat)

- DRY: "Ne ismételjiik a kodot: minden tudds egyetlen egyértelm(i helyen jelenjen meg a
kodban!"

- az ismétléssel az is a probléma, hogy ha az ismétlésbe hiba keril, akkor azt minden
helyen javitani kell. Ez sok munka, illetve konnyen kihagyhaté egy-egy eset

- hafejlesztés kozben lenyomjuk a Ctrl+C billentnylikombinaciét, akkor gondoljunk arra,
hogy ebbdl a kédrészbdl inkdbb egy fliggvényt kellene készitenlink

- pl.: alock mdveletet a kliensek helyett a szerverre kell bizni, igy a hivd objektumoknak
nem kell kédot ismételnitik

- igy sokkal tisztabb, és egyben biztonsagosabb is lesz a kliensek kddja



Single Choice Principle/ Single Point Control (egyetlen helyen torténd
esetszétvalasztas elve)

SCP: "Valahdnyszor egy rendszernek sok kiilénb6zé esetet kell megkiilénbéztetnie, az
esetszétvdlasztds legfeljebb egyetlen, jol megvdlasztott helyen szerepeljen a kédban"
DRY és OCP kovetkezménye
példaul a szoftver tobbnyelviségét tdmogatd eréforrasfajlok éppen ennek az elvnek a
betartdsat segitik: a szoftverben taldlhaté valamennyi széveg, amely a felhasznaléi
felileten megjelenhet, ebben a nyelvi eréforrasfajlban van 6sszegy(ijtve.
- Igy csak ezen az egy helyen kell felvenni az Gjabb eseteket, valamint egy Uj nyelv
tdmogatasakor is csak ezt az egy er6forrast kell leforditani
néhany esetben elkeriilhetetlen az OCP elv megsértése, példdul tipusellenérzés
szlikséges.
- llyenkor ezt a tipusellenérzést csak egyetlen, jol megvalasztott helyen szabad
megtenni a kédban

Tell, Don't Ask (mondj, ne kérdezz)

TDA: "Ne ellendrizziik a hivott objektum tipusdt vagy belsé dllapotdt, mielétt meghivjuk
annak egy metddusat!"

egyszerlien csak hivja meg a kliens a szerver metddusat, a szerver pedig a sajat bels6
allapota alapjan viselkedjen gy, ahogy neki kell

ne toljuk at a felel@sségeket a kliensekbe, mert akkor az a DRY elv megsértéséhez fog
vezetni

a TDA elv megsértése azt jelzi, hogy tervezéskor rosszul osztottuk ki a felel6sségeket
az osztalyok kozott

Law of Demeter (Demeter torvénye)

Hosszu hivasi lanc problémadja: a hivd objektum a lanc nagyon tavoli elemeitdl is
fliggésbe kerdl, igy, ha azok az elemek valtoznak, az a hivéra is hatassal lehet.
LoD: "Ne beszélgess idegenekkel!"
Egy objektumnak ismer6snek szamit sajat maga, a paraméterként kapott objektumok,
az attribatumokban tarolt objektumok és azok az objektumok, amelyeket 6 maga hoz
[étre.
Mindenki mas idegennek szamit, rajtuk nem szabad fliggvényhivast végezni.
megoldas:
- mindig delegdljuk a hivasi ldnc maradék részét a kovetkez6 objektumhoz.
Ennek kdszonhetden a lanc minden tagja csak a lanc kdvetkez6 objektumaval
Iép kapcsolatba
- ha a torvény hatdsara nagyon megugrik a delegalé fliggvények szama, akkor
vizsgaljuk meg, hogy biztosan jol osztottuk-e ki a fligg6ségeket. Ha biztosak
vagyunk benne, hogy mindent jél csinaltunk, akkor inkabb sértsik meg a
Demeter torvényt, mint hogy sok delegald fliggvényt kelljen karban tartani

Common Closure Principle (egyutt valtozo osztalyok elve)

CCP: "az egyiitt vdltozo osztdlyok ugyanabba a csomagba keriiljenek"
igy a valtozas lokalizalt
magas mértékl kohéziét segiti el



Common Reuse Principle (k6zos Ujrahasznositds elve)

CRP: "a nem egyiitt haszndlt osztdlyok kiilén csomagba kertiljenek"

ne kotelezzik a klienseket olyan csomagoktol vald fliggésre, amelyeket nem
hasznalnak

ez egyben az ISP alkalmazasa csomagokra

magas mértéki kohéziét segiti el

Release Reause Equivalency Principle (kiadott komponensek Ujrahasznositasanak

elve)

REP: "dltaluk kiadott szoftver komponenseket akkor fognak csak mdsok haszndlni, ha

azokhoz megfelel6 tamogatdst és verzidzdst biztositunk"

kiilonben a komponensek hosszutavon nem megbizhatdak



Objektumorientalt tervezesi heurisztikak

Osztalyok tervezésével kapcsolatos heurisztikak

1. "Az attribdtumok mindig legyenek privatok!"

2. "Ne haszndljuk masik osztaly nempublikus tagjait!"

3. "Minimalizaljuk a publikus metédusok szamat!"

4. "Implementaljuk a sztenderd metddusokat”

5. "Egy osztaly ne fliggjon az 6t hasznalé osztalyoktdl, beleértve a leszarmazottjait is!"

6. "Egy osztaly csak egy absztrakciéval rendelkezzen!"

7. "Az 6sszetartozo adatot és viselkedést tartsuk egy helyen, tehat egy osztalyban!"

8. "A metddusok hasznaljanak minél tobb attribatumot és metddust a sajat osztalyukbol"
9. "Aviselkedést modelleziik, ne a szerepeket!"

"Az attributumok mindig legyenek privatok!"
- publikus attribUtumok problémai
- akliens osztalyok belelatnak a szerver osztaly belsé reprezentacidjdba
- haelkezdenek ehhez kot6dni, akkor megnd a csatolas a kliens és szerver
osztdly kozott
- ha szerver bels6 reprezentacidja kés6bb megvaltozik, akkor a kliens
osztdlyokat is at kell irni
- egyes attributumok (pl: honap, nap) értékei csak bizonyos intervallumokon
bellil érvényesek
- amennyiben egy kliens osztdly direktben allitja ezeknek az értékét, neki
kell figyelnie a konzisztenciara
- ez kdédduplikacidhoz vezet, és tulsagosan nagy felel6sséget hagy a
kliensekre
- Publikus és protected attributumok helyett hasznaljuk privat attributumokat, a
hozzaférést pedig publikus és protected Ildthatdsagu flggvényeken keresztiil
korlatozzuk, amelyek tudnak figyelni az objektum belsé allapotanak konzisztencidjara
- ezaltal a konzisztenciat egy helyen, a szerverben biztositjuk, nem pedig sok
helyen megismételve, a kliensekben
- ha a szabalyt betartjuk, az osztaly bels6 reprezentacidjanak megvaltozasa nem lesz
kihatassal a kliensekre
- a szabaly aldl kivételt képeznek a statikus konstans attributumok, mert ezeknek az
értékét a kliensek nem tudjak befolyasolni

"Ne hasznaljuk masik osztaly nempublikus tagjait!"
- mas osztdly nem publikus adattagjaihoz vald hozzaférés problémaja
- pl.: a sorosité osztdly a pont osztdly bels6 reprezentacidjat haszndlja
- asorositd osztaly tulsdgosan erdsen fligg, erdsen csatolddik a pont osztdlyhoz
- haapont osztdly bels6 reprezentacidja megvaltozik, a sorosité osztaly is at kell
irni



- haesetleg egy masik fejleszté megszegte az el6z6 szabalyt, és a szerver osztalyban nem
csak privat attribiutumokat hasznalt, akkor ne engedjiink a csabitasnak, és a kliens
osztalyunkban ne épitslink azokra az attributumokra

- ha egy masik osztalybdl nem csak publikus tagokat haszndlunk, az jelentheti azt, hogy
a két osztdlyt 6ssze kellene vonni egy k6z6s osztalyba

- igy az erGs csatoldst egy erds kohézidra tudjuk lecserélni

- természetesen ehhez az kell, hogy az 6sszevont osztdly minden tagja erGs
kohézidban legyen egymassal

- ha ez nem teljestl, akkor daraboljuk fel mashogy az osztdlyokat

- a szabaly aldl kivételt képeznek azok az esetek amikor valamilyen kdnyvtarat, vagy
keretrendszert készitlink, és ennek bizonyos részeit szeretnénk elrejteni a kilvilag elél

- kivételt képez a tesztelés is, ahol a tesz inditdsahoz az objektum belsé allapotat
valamilyen specialis allapotba kell hozni

- a megoldas tehat az, hogy csak publikus metédusokon vagy propertyken keresztil
férjink hozza egy masik osztalyhoz

"Minimalizaljuk a publikus metédusok szamat!"
- tul sok publikus metddus problémai
- egy kliens osztaly tipikusan kevés metddust hiva masik osztalybdl
- nagyon nehéz megtaldlni azt a metddust, amit éppen keresiink
- egy dolgot akar tobbféleképpen is meg lehet csinalni
- ha tul sok protected és private fliggvényt publikussa tesziink, az az objektum
belsé allapotardl is elarulhat titkokat - ez sérti az informaciorejtés elvét
- ne publikaljunk feleslegesen privat és protected fliggvényeket
- ne szemeteljik feleslegesen tele egy osztaly publikus interfészét
- akliensek csak azokat a fliggvényeket lassak, amikre ténylegesen sziikségilik van
- ez az ISP egy gyakorlati megvaldsitasa
- figyeljink arra is, hogy a publikus fliggvényeken keresztiil egy dolgot lehetbleg csak
egyféleképpen lehessen megcsinalni
- igy minden fejleszt6 egyetlen, konzisztens mddon fogja hasznalni az osztalyt

"Implementaljuk a sztenderd metddusokat"
- ilyenek: sztringgé alakitas, 6sszehasonlitas és a hash kod generalas
- ha ezek mikodnek, az nagyon megkodnnyitheti a fejleszt6k életét, s6t, még a
tesztelésnél is nagyon hasznosak tudnak lenni

- sztenderd metdédusok:
- C#: ToString(), Equals(), GetHashCode()
- Java: toString(), equals(), hashCode()
- C++: masoldkonstruktor, operator=, operator==, operator<< to an ostream

"Egy osztaly ne fuggjon az 6t hasznalod osztalyoktdl, beleértve a leszarmazottjait
is!"
- korkoros fliggdség problémaja
- a korkoros fuggésben |év6 osztalyok 6nalldéan nem hasznalhatdak ujra, csak a
tobbiekkel egyltt
- leszdrmazas esetén a leszarmazott mar alapbdl fligg az 6stdl, igy ellenjavallt,
hogy az §s fliggjon a leszarmazottjaitdl



ha egy osztaly fligg a leszarmazottjaitél, akkor elkerilhetetlen, hogy a késébb

bevezetett leszarmazottaktdl is fliggjon majd

ez sérti az OCP elvet, és nem is mindig megvaldsithaté, mert lehet, hogy a
leszarmazottak egy masik konyvtarban vannak implementdlva, és nincsen mar

hozzaférésiink az 6snek a konyvtarahoz
a korkoros fligglség sérti az ADP elvet is

Logger T B GUI
+Log(level: LogLevel, message: strindg)_ __ | TShowWindow() _
Teeaomt +EnqueueMessage(message: string

)

ha mégis ilyesmire taldlnank példat, prébaljuk meg csokkenteni az osztalyok kozotti
fligg6séget az ISP segitségével vagy oldjuk fel teljesen DIP segitségével
ellendrizzik azt is, hogy a felel6sségek jél vannak-e kiosztva, vagy esetleg at kell Gket
rendezni a két osztaly kozott
esetleg fontoljuk meg a két osztaly 6sszevondsat, ha a kohéziéo megfelel6en erds
mindenképpen figyeljlink arra, hogy egy osztaly ne fliggjon a leszarmazottjaitol

a felvetett probléma megoldhatd példaul az ISP és a DIP segitségével
a GUI EnqueMessage() metddusat kiemeljiik egy IAppender interfészbe

a Logger csak ettdl fligg, a GUI pedig ezt implementalja
igy megszlinik a korkoros figg6ség a GUI és a Logger kozott

<<interface>>

Logger IAppender

+Log(level: LoglLevel, message: strinp) +EnqueueMessage(message: string

GUI

+ShowWindow()
+EnqueueMessage(message: string

"Egy osztaly csak egy absztrakcidval rendelkezzen!"
tul sok felel¢sség problémadja

tul sok absztrakcios szint keveredik az osztalyban
példak absztrakciés szintekre: grafika, Uzleti
halézatkezelés, naplozas

~—

—

logika, adatbazis kezelés,

ha ezek kozil tobb is keveredik egy osztalyban, akkor az osztalynak tobb oka is

lehet a valtozasra, sériil az SRP

[ 1

[ 1

Monster

GUI

Logic
+Move()
+Collide()
+Draw()

ha egy osztalyban keverednek az absztrakcios szintek, akkor gondolkodjunk el rajta,
hogy hogyan lehetne egy osztalyt feldarabolni tobb kisebb osztdlyra, vagy legalabb az
ISP segitségével enyhiteni a probléman
az absztrakcids szintek keveredésekhez vezethet az is, ha felel§sségek rossz helyre
vannak allokalva (pl.: a kliens osztalyok ellenériznek olyan feltételeket, melyek
ellenérzése a szerver osztaly feladata lenne)



- kivételt képez ez aldl, ha a felelGsség ugy van kiosztva, hogy a DRY elv nem sériil
- ilyenek példaul a Visitor és Strategy tervezési mintak
- afelvetett probléma megolddsai az aldbbiak lehetnek
- példaul a szérny osztalyt kettévaghatjuk az absztrakciék mentén két kiilonb6z6

osztdllya
o Monster MonsterView i
S e 1 +Move() +Draw() D
+Collide()

- egy masik lehet8ség a frissithet6séget, mint absztrakciot kilon kiemelni egy
interfésszé, amit a grafika implemental, a logikai rész pedig csak ettél az
interfésztél flgg

Monster <<interface>>
IUpdatable
8 | _----21 +Move()
L
e +Collide() +Update()
A

i GUI

MonsterView -]

+Draw()

"Az Osszetartozd adatot és viselkedést tartsuk egy helyen, tehat egy osztalyban!"
- aviselkedés az adat kiilonvalasztasanak problémaja
- azalabbi példaban a GUI DrawAll() fliggvénye az 6sszes lehetséges kirajzolandd
osztalyt ismeri
- itt sérdl az OCP elv, hiszen ha bejon egy Uj szerepl6 a jatékba, at kell
irnunk a DrawAll() figgvényt

- az is problémdat okoz, hogy a rajzolds, mint viselkedés kiilon van

valasztva az adattdl, ami alapjan a rajzolast el kell végezni

< <interface>>
IDrawable
i Field Pacman Monster wall
: /Il\ /77 ,’l" ’/:7
L Gur [T
+DrawAll()

- gyakran el6fordul az is, hogy az adatot és a viselkedést tartalmazé osztalyok
korkoros fliggbségbe kerilnek egymassal
- ennek akar rendszerszint(i hatdsa is lehet, ahol a rendszer egyes
komponensei korkoros figgdségbe kerililnek egymassal
- igy az egyes komponensek 6nalléan nem lesznek Ujrahasznosithatok
- aproblémat okozhatja a rossz tervezés is
- tervezésnél mindig a viselkedést kell szétosztani, az adatok csak
tdmogato jellegliek, nem 6k az elsédleges tervezési szempont



- ha ezt elrontjuk, és nem objektumorientaltan, hanem proceduralisan
terveziink, akkor az eredmény tipikusan egy csomoé adattarold osztaly,
és az ezeken operaldé adatmanipulator osztalyok

- ennek kovetkezménye a TDA és a DRY elvek megsértése

- hakorkoros fliggdséget taldlunk két osztaly kozott, gondolkodjunk el azon, hogy 6ssze
lehet-e vonni 6ket egy osztallya
- figyeljink a TDA és a DRY elvek megsértésére, és a kliensekben implementalt
ismétl6dé6 funkcionalitast vigylik at a szerverbe
- mindig legyen gyanus az, ha adattarold, és azokon manipulalé osztalyokat taldlunk
- ilyenkor a mveleteket inkabb rendeljik az adattarold osztdlyokhoz, és ezaltal
viselkedéssel ruhazzuk fel 6ket
- aszabaly aldl kivételt képeznek azok az osztdlyok, melyek kizardlag adatcseréle valék
- ilyenek: adatbazisleképzést megvaldsitd osztalyok, haldzati kommunikaciot
tdmogato osztalyok
- kivételt képeznek azok az osztalyok is, amelyek megfontolt tervezGi dontés alapjan
kiszervezett m(ikddést tartalmaznak
- ilyenek: Strategy és Visitor tervezési minta
- a példank megolddsa tehat az, hogy minden szereplé egy sajat nézet osztallyal
rendelkezik, mely tartalmazza a rajzoladshoz sziikséges informdacidkat, mint példaul a
pozicid, szinek stb...
- a nézet osztalyok pedig sajat maguk végzik a rajzolast a bennik tarolt
informacidk alapjan
- igy a rajzoldshoz sziikséges informacidk és a rajzolds, mint viselkedés egy
helyen vannak

<<interface>>
IDrawable 0.* GUIL
= -ds
< +ZWO D +DrawAll()
’l’/ JJ \\ \\\\
”, J’r \\\ \\\
FieldView PacmanView MonsterView WallView
+Draw() +Draw() +Draw() +Draw()

"A metddusok haszndljanak minél tobb attributumot és metddust a sajat

osztalyukbdl"
- tul sok figgetlen felelGsség példaja
- nincs meg a kohézio az osztalyon belil

- sérila SRP
- felmerll a gyanu, hogy az osztdly 6nmagaban egy "isten-osztaly": mindent 6
irdnyit
- ne keverjlnk egy osztalyban olyan adatokat és viselkedéseket, amelyek nem tartoznak

Ossze
- kerdljik az isten-osztalyokat, amelyek mindent irdnyitani prébdlnak, és ezaltal sok
flggetlen viselkedés keveredik benniik



- ha mégis ilyet taldlunk, akkor daraboljuk fel a felel6sségei mentén
- a szabdly aldl kivételt képeznek az adatbazis-leképzést megvaldsitéd osztalyok és a
halézati kommunikaciét tdmogatd osztalyok
- ugyancsak kivételt képeznek az Utility osztalyok, melyek mindenki szdmara hasznos,
de senkihez sem hozzarendelhet§ funkcidkat tartalmaznak
- ilyenek példaul: matematikai fliggvények (sinus, cosinus, négyzetgyok)

"A viselkedést modellezlk, ne a szerepeket!"
- aleszarmazottak nem adnak hozza semmit sem az Gsosztaly viselkedéséhez
- a leszdrmazottak lehetnének az Gs

vy v Y .. . Person

kiilonb6z6 példanyai is, mivel nem ,
1o IV P -name: string

adnak hozza uj miikodést -age: int

- ilyenkor a leszarmazottak viselkedése +5ing()
megegyezik az Gsével, felesleges Gket PO
kiilon tipusként modellezni /Q % D\
- az is hibas viselkedés, ha bevezet
ugyan egy Ujabb attribUtumot a levél, Mother Father Child
de nem tartozik hozza kilén

viselkedés, ilyenkor ugyanis nincs, aki \ T /*
haszndlja az attributumot

- tanulsdg: Gjabb  vagy felllirt Family
viselkedés nélkil nincs sok értelme a
leszarmazottnak

- Ujabb vagy fellilirt viselkedés nélkil nincs sok értelme a leszarmazottnak
- ne kilonalld objektumokat modellezziink, hanem az 6 kdzos viselkedésiiket leird
osztalyokat
- természetesen, ha egy 6s absztrakt osztdly vagy interfész, akkor az UML diagramon
lehet lres a leszarmazott osztdly, de implementacids szinten implementalni fogja az
6s metddusait
- érdemes azt is megvizsgdlni, hogy az osztaly publikus interfészének mely része melyik
szerepkdrben érvényes
- ha van olyan flggvény, amely csak valamely szerepkorben érvényes, akkor
ahhoz a szerepkorhoz kilon osztalyt kell felvenni, és ezt a fliggvényt ahhoz az
osztalyhoz rendelni
- ha az osztaly publikus interfészében van olyan fliggvény, amelyet valamely
szerepkdr nem hasznal, bar hasznalhatnd, akkor az még ugyanaz az osztaly,
nem kell kiilon szerepkdrként modellezni
- az Oroklési hierarchidban szerepelhetnek (ires levelek (legalsé leszarmazottak),
amennyiben a viselkedésiik kiilon helyre van kiszervezve
- ehhez hasonld a Visitor tervezési minta, de ott is legalabb a Visitor meghivasat
implementalni kell a levélben
- megoldas: ha a leszarmazottak nem adnak hozzd viselkedést az 6sosztalyhoz, akkor ne
az osztdly leszarmazottjaiként, hanem annak példanyaiként modellezziik ket



Person L
-mother
-name: string 1 Family
-age: int -father
+Sing() 0..%
+Play()
-chiltken

ha mégis vannak olyan funkcidk, amelyek csak adott szerepkorben érvényesek, akkor
modelleziik csak ezeket 6nallé osztalyként

Person

-name: string
-age: int

+Sing()
+Play()

AN

Mother Father Child

+GiveBirth(): Child /r +SuckMilk(mother: Mother

=

Family

Felel6ssegek kiosztasaval kapcsolatos heurisztikak

NouhkwNeR

"A felel6sségeket egyenletesen osszuk szét!"

"Keriljuk az isten-osztalyokat"

"Keriljuk azokat az osztalyokat, amelyeknek fliggvényeknek kellene lennitk!"
"Modellezziik a valédi vilag m(ikodését"

"Modellezziink a megfelel6 absztrakcids szinten!"

"Modellezésnél maradjunk a rendszer hatarain bedl!"

"Mindig a nézet fliggjon a modelltdl, sosem a modell a nézettél!"

"A felelGsségeket egyenletesen osszuk szét!"

Ha ezt nem tartjuk be, lesznek olyan osztdlyok, melyek tul sok felel6sséggel
rendelkeznek, és lesznek olyanok, melyek tul kevéssel
ennek egy extrém valtozat az, amikor egy isten-osztaly irdnyit adattdrold osztalyokat
ilyen eset akkor fordul el6, ha felel6sségalapu objektumorientdlt tervezés helyett
proceduralis tervezést alkalmazunk
- tehat tervezéskor keressik meg az entitdsokat, rendeljink hozzajuk
felel6sségeket, és az adatokat csak legvégil adjuk hozza
vigyazzunk arra is, hogy ne terheljink tul egy-egy osztalyt tul sok felel§sséggel
- ha ilyen helyzetben taldlnank magunkat, rendezzik at a felelsségeket, vagy
daraboljuk fel az osztalyt



"Keruljuk az isten-osztalyokat"

isten-osztaly problémaja
- az osztalyok nagy része csak adatokat tarol, és az ezekhez tartozé viselkedés
nem naluk van
- azisten-osztdly irdnyit mindenkit
ha mégis isten-osztallyal talalkoznank, daraboljuk fel az osztalyt a felel6sségek mentén,
és osszuk fel a felelGsségeit a tobbi osztaly kozott

"KerUljik a csak adattarolasra hasznalt osztalyokat!"

mivel ezek 6nall6 felel6sséggel nem rendelkeznek, kénnyen abba hibdba eshetiink,
hogy mds osztalyok - tipikusan a TDA megsértése révén - ezeket az osztdlyokat fogjak
manipulalni

ilyenkor célszer(i azon elgondolkozni, hogy a manipulalé osztalyokban implementalt
viselkedést inkabb az adattarold osztalyokhoz kellene rendelni.

ez aldl kivételt képeznek az adatbazis-leképzést és a haldzati lizeneteket reprezentdld
osztalyok

"Keriljuk azokat az osztalyokat, amelyeknek figgvényeknek kellene lennitk!"

ne legyen kilén helyen a viselkedés és az adat, mert igy az osztalyok kohézidja
felbomlott
legyen kiilonosen gyanus az, ha egy osztaly neve nem fénév, hanem ige, vagy igébdl
szarmazik
legyen gyanus, ha egy osztalynak csak egyetlen egy fliggvénye van

- célszerd ilyenkor ezt a viselkedést egy mar |étez6 osztalyhoz hozzarendelni
a szabaly aldl kivételt képez az, ha a viselkedést szandékosan szervezziik ki, példaul a
Vistior vagy a Startegy tervezési minta segitségével

- ilyenkor a viselkedés levalasztasa tudatos tervez8i dontés eredménye

"Modellezzlk a valodi vildag mikodését"

ez azért el6nyos, mert a valddi vildg mar eleve mikodik
konnyebb megtalalni a szerepl6ket, kdnnyebb kitalalni azt, hogy melyik felelsséget
kihez rendeljik hozza
a modellezésnél célszerl figyelembe venni a fizika torvényeit, tobbek kozott a
lokalitast
- alokalitas azt jelenti, hogy mindenki csak a korulotte l1évé dolgokat ismeri, csak
vellik tud interakcidba lépni
- példaul, amikor egy vonatot modelleziink, az elsé kocsi hizza a masodikat, a
masodik a harmadikat és igy tovabb
- mindenki csak az el6tte és a mogotte 1évd kocsit ismeri, nincs olyan szerepl§, a
vilagban, aki az 6sszes kocsit egyszerre lépteti
- fontos tehat, hogy ne legyen egy globdlis Ggyndk, aki iranyitja a vilagot, hanem
minden interakcié helyben, lokalisan térténjen meg
természetesen lehetnek kivételek, amikor nem ragaszkodunk a valddi vilag
mUkodéséhez
- példaul elektronikus levelezésnél nem kell postagalambokat modellezni
sok esetben érdemes a valddi vildag mikodését kovetni, azonban, ha van megfelel6
indokunk, tudatos tervezGi dontéssel el lehet ettdl térni



"Modellezziink a megfeleld absztrakcids szinten!"

Nem kell ragaszkodnunk a valé vilag modellezéséhez, ha az kényelmetlen és nehezen
karbantarthat6 programhoz vezet
vezessiink be nyugodtan lgyndkdoket, hogy az alkalmazas egyes részeit szétcsatoljuk
egymastol
- példaul az alkalmazas lzleti logikajat a halozatkezeléstdl vagy a grafikatdl
tehat nyugodtan vezessiink be absztrakt Ggyndkoket, ha azok hasznos absztrakciot
reprezentalnak
- példaul bevezethetiink cache-elést a hatékonysag novelésére, habar a valo
vildgban nincsen ilyen szerepl6
lehetnek azonban olyan szerepl6k is a vildgban, melyek csak tulbonyolitjdk a terveket,
ilyenkor ezek az ligynckok elhagyhatdk a modellbdl
- példaul a vonat mozgdsanak modellezéséhez nem feltétlenil sziikséges az er6-
elleneré torvénye
tehdt ez a szabaly azt mondja ki, hogy nyugodtan vegyiink fel olyan lgyndkoket,
melyek megkonnyitik a modellezést, és eliminaljuk azokat az osztalyokat, melyeknek
nincs értelmes hozzaadott értéke

"Modellezésnél maradjunk a rendszer hatarain bedl!"

"Mindig a nézet fliggjon a modelltél, sosem a modell a nézettd

Ehhez természetesen ismerni kell a rendszer hatarait
célszeri mar a kovetelmények meghatarozasanal ezt a hatart megtalalni
ha nem tisztak a rendszer hatdrai, akkor sok energiank el fog menni felesleges dolgokra
példaul egy pénzkiadd automata hatarai: képerny8, gombok, kiadd rés

- afelhaszndld, aki kezeli az automatat, nem része az automatdnak

- az automata modellezésénél a felhaszndaldt, mint embert nem kell modellezni
mindig torekedjunk arra, hogy egyértelm( legyen, hogy hol vannak a rendszer hatarai
a felhaszndldk és kils6 rendszerek felé mindig valamilyen interfészen keresztiil
kapcsolédunk
a rendszer hatarait, és kiilsé interfészeit mar a kovetelményeknél meg kell hatarozni

|Il
probléma: a modell a nézettdl figg
- apéldan a Pacman jaték 2D-ben, 3D-ben Monster MonsterView2D
vagy akar konzolon is jatszhatd
- a logikai miikodést megvaldsitd szorny
osztaly ismeri mind a haromfajta nézetet
- Ujabb interfészek bevezetése hatassal MonsterView3D
lesz a modellre
- példaul, ha Jdjfajta megjelenitést
szeretnénk tdmogatni, vagy haldzati
kommunikdciét szeretnénk tdmogatni
- anézet minden véltozasa kihatassal van R
a modellre

+Move() +Draw()

+Render()

MonsterViewConsole

Ha a nézet fliigg a modelltél, a modell fliggetlen lesz a megjelenitéstdl és a haldzati
kommunikaciétél
amennyiben szlikséges, a DIP segitségével meg lehet forditani a fligg&ség iranyat



kétféle alapvet6 megoldas létezik:
- egyik megoldas a pull modell, ahol a grafika folyamatosan lekérdezi a modell
allapotat
- egy masik lehetséges megoldas a push modell, ahol a modell értesiti a grafikat
amennyiben valami valtozott
mind a push és mind a pull modellben megfigyelhetd, hogy fliggfség iranya a nézettdl
a modell irdnyaba mutat

Pull modell

a grafika folyamatosan lekérdezi a modell dllapotat

ilyenkor a grafikat bizonyos idénként Ujra rajzoljuk, tamaszkodva a modell aktudlis
allapotara

természetesen figyelni kell arra, hogy elég gyakran frissitsiink ahhoz, hogy a modell
minden valtozasat érzékelni tudjuk

el6fordulhat az is, hogy tulsagosan gyakran frissitlink, és igy feleslegesen rajzolunk
mindig Ujra és Ujra, hiszen kdzben a modell allapota nem valtozott

Monster MonsterView

- / f K
MonsterView2D MonsterView3D MonsterViewConsoleg
+Draw() +Render() +Print()

Push modell

a modell értesiti a grafikdt amennyiben valami véltozott

ilyenkor mindig csak akkor rajzolunk Ujra, amikor ténylegesen sziikséges

ehhez a megoldashoz azonban sziikséges, hogy a modell valamilyen szinten ismerje a
grafikat

ez az ismeretség azonban jol levalaszthatd egy interfész segitségével

ha a modell része az IUpdatable interfész, és a grafika ezt implementalja, akkor a
modellnek elegendd csak ezt az interfészt ismernie, a konkrét grafikai megvaldsitastol
nem flgg

a grafika természetesen tovabbra is ismeri a modellt, hiszen a megjelenitéshez sziikség
van a modell allapotanak lekérdezésére

<<interface>>
Monster IUpdatable

+Move() +Update()

A\

MonsterView

el AN

MonsterView2D MonsterView3D MonsterViewConsole

+Draw() +Render() +Print()




Asszociaciokkal kapcsolatos heurisztikak

1. "Minimalizaljuk az egylittm(ikédé osztalyok szamat!"

2. "Minimalizaljuk az egylttm(ikodé osztalyok kozott hasznalt metddusok szamat!"

3. "Osszuk szét a felelGsségeket a tartalmazas mentén!"

4. "Asszocidcio helyett preferaljuk a tartalmazast"

5. "A tartalmazé objektum ne csak egyszerlien tartalmazza, hanem hasznalja is a
tartalmazott objektumokat!"

"A tartalmazott objektum ne haszndlja a tartalmazé objektumot!"

7. "Atartalmazott objektumok ne beszélgessenek egymadssal kdzvetlenal!"

o

Tul sok asszociacio problémaja
- tul sok a keresztfligg6ség P e
- ugy néz ki program felépitése,
mint egy spagetti: barmelyik ——
komponenst is fogjuk meg, jon

vele az dsszes tobbi
- nem lehet a komponenseket

TicketVendingMaching

BankCardUnit |

A AL

6nalléan Ujrahasznositani ez S I L W SecurityUnit
- a kovetkezd szabalyok ezekre a L

SN » A
PrinterUnit [< NetworkUnit|

problémdkra fognak megoldast
adni

"Minimalizaljuk az egylttm(ik6dd osztalyok szamat!"
- ha tul sok osztaly mikodik egyiitt, tul sok kozottik a keresztfliggfség, tul nagy a
csatolas
- haszikséges, az ISP és a DIP segitségével lehet csokkenteni a fliggdségek szamat, vagy
megforditani a fliggdségek iranyat

"Minimalizaljuk az egylttm{kodd osztalyok kdzott hasznalt metddusok szamat!"
- minél tobb kiilonb6z6 metddust hivnak egymas kozott az egylittmikodé osztalyok,
annal er6sebb kozottlk a csatolds
- sokszor ez annak a jele is lehet, hogy megsértjik a TDA és a DRY elveket
- érdemes azon is elgondolkozni, hogy a felel6sségek jél vannak-e elosztva
- lehet az is a probléma, hogy isten-osztdlyt hoztunk Iétre, amely mindenkit iranyitani
akar

"Osszuk szét a felel6sségeket a tartalmazas mentén!"

- ne a tartalmazdé osztdly csindljon mindent, hanem a tartalmazott komponensek
viselkedésébdl jojjon ki a tartalmazé osztdly mikodése

- osszuk szét a felelGsségeket mély és keskeny tartalmazasi hierarchidkban

- atartalmazo osztalyok fekete-dobozok legyenek, kiilsé hasznaldi ne tudjanak semmit
a belsd strukturajardl, vagyis, hogy milyen komponensekbdl épiil fel

- abelsé komponenseket ne adjuk ki a kiilvilag felé, velik csak a tartalmazé komponens
kommunikdlhat

- ha ezt nem tartjuk be, a Demeter torvényt is megsértjiuk



"Asszociacio helyett preferaljuk a tartalmazast”

az asszociacié ugyanis nem fekete-dobozként viselkedik

az osztaly kilsé hasznaloi tudhatnak az asszociacidban 1évé objektumokrél, figghetnek
télik

ha tehat lehetGséglink van, preferaljuk a tartalmazast az asszocidciéval szemben
vigydzzunk azonban, mert a tartalmazdsok nem alkothatnak kort, és egy objektumot
nem tartalmazhatnak ketten egyszerre

ha tehat tartalmazdast nem tudunk hasznalni nem tehetlink mast, mint hogy maradunk
az asszociacional

ugyancsak kivétel a szabaly aldl, ha a bels6 objektumok kivilrél, masoknak is latniuk
kell

"A tartalmazé objektum ne csak egyszer(ien tartalmazza, hanem hasznadlja is a
tartalmazott objektumokat!"

ha ugyanis nem haszndljuk a tartalmazott objektumokat, akkor valdszinlleg
feleslegesen tartalmazzuk 6ket, vagy kiadjuk a kilvilag felé, megsértve a Demeter-
torvényt

a tartalmazas tehat egyben felhasznalast is implikal

a Demeter-torvényt betartva, a konténernek kell tovabbitania a kiadott hivasokat az
objektumok iranyaba

a Fagcade tervezési minta is hasonld elveken alapul

a szabdly aldl kivételt képeznek a gyljtemény osztdlyok, mint példaul egy lista vagy
halmaz, mert ezek csak taroljdk, de nem hasznaljak a tartalmazott objektumokat

"A tartalmazott objektum ne hasznadlja a tartalmazé objektumot!"

ez azért fontos, mert a konténer mar eleve fligg a tartalmazott objektumtdl, és nem jo
az, ha a masik irdnyba is bevezetiink egy fliggfséget

azért sem jo, ha a tartalmazott objektum fligg a konténertél, mert akkor a tartalmazott
objektumot nem lehet kiemelni, és 6Gnmagdban Gjrahasznositani

amennyiben mégis van fligg6ség a tartalmazott objektumtdl a konténer felé, akkor a
DIP és ISP segitségével ezt meg lehet szlintetni

"A tartalmazott objektumok ne beszélgessenek egymassal kdozvetlenil!"

a konténer mar eleve ismeri a tartalmazott objektumokat
ha a tartalmazott objektumok is ismerik egymast, az mar tul sok keresztfligg6séghez
fog vezetni, nem lehet majd 6ket 6nalléan Ujrahasznositani
a szabdly tehat az, hogy a tartalmazott objektumok egymadssal kdzvetlenil ne
beszélgessenek, a konténeren keresztiil oldjdk meg inkabb a kommunikaciot
jobb az, ha a konténer és a komponensek kdz6tt van fligg6ség, mintha a komponensek
kozott lennének keresztfliggdségek
n darab komponens esetén elSbbi esetben 2n db, utdbbi esetben akar n? fliggbség is
lehetséges
sok esetben elegendd az is, hogy a konténer oldja meg a komponensek kozti
informdacidcserét anélkiil, hogy a komponensek ismernék a konténert

- igy mlkodik példaul a Medidtor tervezési minta



- havalamimiatt a komponensnek mégis csak értesiteni kell tudnia a konténert, példaul,
hogy bedobtak egy érmét az automataba, akkor a DIP vagy az ISP segitségével egy call-

back interfészen keresztil ezt meg lehet tenni

ezaltal eliminalni lehet a korkoros fligg6séget a konténer és a tartalmazott
objektum kozott
igy mikodik az Observer tervezési minta, amely a C# nyelvben eseményeknek
felel meg

Konténerek és komponensek kozotti figgbségek megoldasa

- Ha lehetséges, torekedjink arra a megoldasra, hogy a konténer tartalmazza a

komponenseket, 6 oldja meg kozottiik az informacidcserét

- Ha az el6z6 egyszerld megoldds nem mikodik, akkor az aldabbi megolddast célszer(

a komponensek egymast nem
felel6sségeket
a konténer csak egy minimalis 6sszekot6 és delegdld szerepet lat el

TicketVendingMachine

S

CashUnit

TouchScreenUnit

ismerik, mégis

BankCardUni

SecurityUnit

PrinterUnit NetworkUnit

kovetni:

itt minden egyes komponens definial magdnak egy callback interfészt

a konténer pedig ezt az interfészt implementalja

alapesetben a konténer a hivdsokat delegdlja a komponensek felé, de azok
mégis vissza tudjak hivni, és tudjak értesiteni a konténert, ha valami tortént
fontos megjegyezni, hogy itt a komponenst alkoté modul a komponenshdl és

az G callback interfészébdl all

ha igy tekintjik, a komponensek moduljai k6z6tt nincsenek keresztfliggéségek,
és a komponensek is csak kozvetve, egy interfészen keresztil fliggnek a

konténert6l, nincsen

a komponenseket alkotd modulok tehat 6nmagukban Ujrahasznosithatéak

kozvetlen fliggbség

TicketVendingMachin€

<<interface>>
ICashCallback

<<interfacg>>
IPrinterCallback

<<interface>>
INetworkCallback

+CashInserted(amount:/iz1)
A

1
i
1

CashUnit

+PaperPrinted(serjal: int)
+PaperRemaining(fcount: int)

L/

PrinterUnit

\tSOFtwareUpdate()
N

'

V

1
1
'

NetworkUnit

implementaljak a




Oroklédéssel kapcsolatos heurisztikak

"Az oroklédés célja mindig a viselkedés Ujrahasznositasa!"
a négyzet-téglalap probléma

ha irunk teszteket a négyzetre és a téglalapra is, ezek a tesztek megmutatjak,
hogy mi az a viselkedés, amit a kliens elvar

példaul, ha egy négyzet oldalat 5-re allitjuk, akkor azt varjuk, hogy a terilete 25
lesz

ha egy téglalap oldalait 5 és 4 értékre allitjuk, akkor azt varjuk, hogy a teriilete
20 lesz

ha a téglalap a négyzet leszarmazottja, és az els6 tesztesetnek egy 3 szélességd,
négy magassagu téglalapot adunk at paraméteril, majd a szélességet 5-re
allitjuk, a terilete 20 lesz, és nem a négyzettdl elvart 25

ha a négyzet a téglalap leszarmazottja, és a masodik tesztesetnek egy
tetsz6leges méretli négyzetet adunk at paraméteriil, majd az oldalhosszusagat
el6szor 5-re, majd 4-re allitjuk, akkor a teriilete 16-lesz a téglalaptél elvart 20
helyett

Square Rectangle

-width: double -width: double

-height: double
+GetArea(): double .
+GetWidth(): double +GetArea(): double |void TestSquare(Square s) {
+SetWidth(w: double)| | +GetWidth(): double s.SetWidth(5);

+GetHeight(): double Debug.Assert(s.GetArea() == 25);
+SetWidth(w: double)| }
+SetHeight(h: double

void TestRectangle(Rectangle r) {
r.SetWidth(5);
r.SetHeight(4);
Rectangle Debug.Assert(r.GetArea() == 20);
}

-height: double Square

+GetArea(): double -
+GetHeight(): double | | +SetWidth(w: double)
+SetHeight(h: double) | +SetHeight(h: double

a négyzet-téglalap probléma alapjat kétféle személetméd adja

az els6 szemléletmdéd azt mondja, hogy a négyzetnek mar ugyis van egy
oldalhossza, azt Ujra lehet hasznositani a téglalapban

ez a szemléletmdd azért hibas, mert mar korabban is emlitettik, hogy az
oroklédés sosem az adatok Ujrahasznositdsat jelenti, hanem a viselkedés
Ujrahasznositasat

marpedig a felirt tesztek alapjan egy téglalap egyaltaldan nem ugy viselkedik,
mint egy négyzet

a masodik szemléletmdd a matematikabdl szarmazik, vagyis, hogy a négyzet
egy specialis téglalap, amelynek mindkét oldala egyenl6 hosszusagu

viselkedés szempontjabdl azonban itt sem helyes a gondolkodasmad

a Liskov elv alapjan a leszarmazott nem Iéphet ki azokbdl a keretekbdél, melyet az 6s
biztosit

az oroklédést tilos adatok Ujrahasznositasara felhasznalni

adatok Ujrahasznaldsara a tartalmazas és a delegacio vald

a négyzet-téglalap probléma megoldasa:



- a Liskov-féle helyettesitési elv betartdsdval az aldbbi megoldas vezethet
eredményre, ahol a négyzetnek és a téglalapnak van egy kozos alakzat Gse,
amely definidlja kozos viselkedést

Shape

+GetArea(): double
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Square Rectangle
-side: double -width: double

- -height: double
+GetSide(): double
+SetSide(s: double +GetWidth(): double

+SetWidth(w: double
+GetHeight(): double
+SetHeight(h: double

"Az oroklés helyett preferaljuk a tartalmazast!"
- Meglévé taroldbdl valé szarmaztatas problémaja
- c++ban el6fordul, hogy valaki egy kollekciot egy masik kollekcidobél szarmaztat
- példaul egy verem implementdcidjat a
standard vectorbdl —
, , v . -capacity: int
- az érvelés emoOgott az, hogy a vectornak sok | _size: int
olyan hasznos mivelete lesz, amely a |items: string
veremnél is relevans lesz +push_back(item: string)
+pop_back(): string
- agondot az okozza, hogy a vectornak nagyon +empty(): bool
sok olyan mvelete van, amely a veremné| | +erase(index: int)
, , , +at(index: int): string
egyaltaldan nem relevans +operator[](index: int): string
- igy a vermet hasznalé kliensek olyan |*size0:int
figgvényekt6l is  flggnek, melyeket
egyaltaldan nem hasznalnak
- ez az ISP megsértése
- mondhatna valaki, hogy C++ban a privat oroklés

megoldas lenne erre, de ez nem jelent mentséget,

vector

Stack

+Push(item: string

mivel az Gson keresztll tovabbra is elérhet8ek +$0p():str_ing
P +Top(): strini
lehetnek a miveletek +Enl13|§'2y(): bc?ol

- privat orokléssel a verem osztaly megsértené
a Liskov elvet, hiszen a verem osztalyt nem lehetne vektorként
hasznalni
- ha viszont nem privat oroklést hasznalunk, akkor a vektor publikus
fliggvényei kiszivarognak a verem publikus interfészére
- ezdltal a verem tul sok belsé implementacids részletet elarul
- olyan miveletek is elérhet6é valnak, melyek egy verem esetén nem
hasznalhatok (példaul egy elem beszurds a verem kdzepébe)
- az oroklés tehdt nem egy feketedoboz jellegli Ujrahasznositds, a bels6
implementaciot sokkal nehezebb lesz kés6bb megvaltoztatni
- ha nem vagyunk magunkban biztosak, akkor valasszuk a tartalmazast az orokl6dés
helyett



adatok Ujrahasznositasara mindig a tartalmazas valé
csak akkor haszndljunk orokl6dést, ha a viselkedést is Ujrahasznositjuk, illetve nem
[éplink ki az 6snek a kereteibdl, nem sértjik meg a Liskov-elvet
- ne sértsiik meg az 6snek a szerz6dését, vizsgaljuk meg el6- és utdfeltételeket,
illetve az invariansokat!
viselkedést nem csak 6rokléssel lehet hozzaadni egy osztalyhoz, hanem delegalassal is,
ezt csindlja a Dekorator tervezési minta
- igylehet példaul Javaban szalbiztossa tenni egy kollekciét, hogy becsomagoljuk
egy szdalbiztos dekordtorba
visszatérve a példankra, a megoldas az, hogy a verem tartalmaz egy vektort, és a verem
m{(iveletei ehhez vannak delegdlva
- a vektor kivilr6l nem érhet6 el, csak a Push(), Pop(), Top() és Empty()
miveletek alkotjak a verem publikus interfészét

vector

-capacity: int
Stack -size: int
-items: string

+Push(item: stringllg,. | 4+ push_back(item: string)
+Pop(): string +pop_back(): string
+Top(): string +empty(): bool
+Empty(): bool +erase(index: int)
+at(index: int): string
+operator[](index: int): string
+size(): int

"A kozos viselkedéssel nem rendelkez6 kozOs adat tartalmazas reldcidban
legyen!"

probléma: az dbran a f6 gond az, hogy a Polyline pontjainak koordinatai az xs és ys
tombokben vannak tarolva
- akérdés az, hogy mit kezdjlink az alakzatbdl megorokolt x és y koordinatakkal
- agond az, hogy az alakzatban az x és y értékekhez nem tartozik olyan k6zos
viselkedés, amelyet a leszdrmazottak megorokolhetnének
- tovabbi problémat okozhat az is, hogy az xs és ys parhuzamos témbok, és ha
valamilyen implementdciés hibat vétliink, a bennik tarolt értékparok
szétcsuszhatnak egymastal

Shape

-x: double

-y: double

+Draw()
Circle Line Polyline
-r: double -x2: double -n: int

-y2: double -xs: double[]
-ys: double[]

koz0s adatot csak akkor vigylink fel az Gsbe, ha k6z6s viselkedés is tartozik hozzajuk



a probléma helyes megoldasa tehat az, hogy az x,y koordinatdkat egy kilén pont
osztalyba kiszervezziik, és minden alakzat csak a szamdra relevans koordinatakat
tarolja

- igy nem 06rokol meg senki sem felesleges adatot, és a Polyline pontjai is
egységesen kezelhet6k

Shape

+Draw()

TN

Circle Line Polyline

-r: double

1 1
1 -pl -p2

-center Point

-pc;ints

-x: double
-y: double

+GetX(): double
+SetX(x: double)
+GetY(): double
+SetY(y: double)

"A koz0s viselkedéssel rendelkezd kdzos adat az sosztalyban legyen definialva”

probléma: a szérnyekben a KillPacman implementdcidja ugyanaz
- igy séril a DRY elv
a kozos viselkedés egyben kozos absztrakciot is jelent
ha két osztaly kozos adattal, és ehhez tartozé kozos viselkedéssel rendelkezik, akkor
ennek a két osztalynak egy kdzds 6sbdl kellene szarmaznia, amely tartalmazza a k6zos
adatot és a hozza tartozo kdzos viselkedést
a szabdly aldl kivétel lehet az, ha tObbszoros oroklésre van sziikségiink, de a
programnyelv ezt nem tamogatja
- ilyenkor az ismétl6dés elkeriilésére delegacié haszndlhatd, érdemes ilyenkor a
Strategy tervezési mintat alkalmazni
a megoldas az lehet, ha a KilPacman() fliggvényt egy kozos Gsbe helyezziik el, dm ez
nem lehet a Thing osztaly, mert a Pacman is abbdl szarmazik
- tehat a szornyeknek készitenlink kell egy kozos 6st, és ebben kell elhelyezni a
KillPacman() fiiggvényt
- aKillPacman() fliggvény azért nem vihet6 magasabbra, mert a Pacman szdmara
ennek a viselkedésnek nincs értelme



Thing

AN

Pacman Monster

+Move() +KillPacman()

T RN

BlueMonster| | RedMonster PinkMonster || OrangeMonster

+Move() +Move() +Move() +Move()

"A kozOs viselkedés és kozos adat minél magasabban legyen az o6roklési
hierarchidban!"
- igy a leszarmazottak kihasznalhatjak a kozos absztrakcid elényeit

- a kliens osztalyoknak pedig nem kell konkrétumokat ismernilik, elég, ha a koz6s
absztrakciotdl fliggenek

"K6z0s interfészt csak akkor valdsitsunk meg, ha a viselkedés is kdzds!"

- a példaval a gond az, hogy a tipus és az arnyék kozos interfészt implementdlnak, de
viselkedésiikben semmi kdz6s sincs (a tipus atkasztolhato (cast), a targyak arnyékot
vethetnek (cast))

<<interface>> _—
Compiler ICastable GraphicsEngine|
AN +Cast() ;
Type Shadow

- fontos megjegyezni, hogy egy interfészt nem csak fliggvény szignaturakat ir el6, hanem
azt is meghatdrozza, hogy melyik fliggvénynek mi az elvart viselkedése

- ugy implementalni egy viselkedést, hogy formailag rendben vagyunk, de a viselkedést
nem kovetjik, az a Liskov elv megsértését jelenti

- a példank megoldasa az, hogy a két ICastable interfészt kiilon-kilon definidljuk, mert
formailag ugyan egyformak, de eldirt viselkedésiikben kiilonboznek

1] 1]
compiler graphics engine
<<interface>> <<interface>>|
Compiler o ICastable ICastable | GraphicsEnging
N +Cast() +Cast() 3
N i J
Type Shadow




Duck typing
- aducktyping azt jelenti, hogy ha valami ugy mozog, mint egy kacsa, és ugy hapog, mint
egy kacsa, akkor az egy kacsa
- tehat ha két tipus formailag megegyezik, ugyanolyan fliggvényeik vannak, akkor azokat
tekinthetjlik ugyanolyan tipusnak
- azerdsen tipusos nyelvekben, mint a Java, a duck typing nem megvaldsithato
- CH-ban is csak a dynamic segitségével valdsithatd meg a duck typing
- adinamikus nyelvekben, mint a JavaScript, mindennaposak ezek a megoldasok
- dinamikus nyelvekben el@szeretettel haszndljak ezt a megoldast, mert kdonnyen
egységesen kezelhet6k a dolgok, de ez nagyon veszélyes vallalkozds, mert a
Liskov elv kdnnyen megsérthets vele
- vigyadzzunk arra is, hogy c++ban a templetek a paramétereire elGirt kényszerek
ugyancsak duck typing-ot kdvetnek

"Egy osztaly ne fliggjon a sajat leszarmazottjaitol!"
- probléma: az Gsosztaly fligg a leszarmazottjaitdl, igy, ha késébb Uj leszarmazott jon,
azt is bele kell venni az 6sbe
- bévitéskor a meglévé kddhoz is hozza kell nyulni, tehat sériil az OCP

SyntaxNode

+PrintDocumentation(dp: IDocumentationPrinter) IDOCJIEE:Iet::iC::;rinter

l” ,,’ ‘\ \\\\ ;h-‘-‘b
! ﬂ”ﬂ ," ‘-| +Print(ns: Namespace)
2 o 2 v +Print(c: Class)

Namespace ’ Attribute Method +Print(a: Attribute)
/ +Print(m: Method)
\ V , \
Class WordPrinter LaTeXPrinter

- az oroklédés mar alapbdl egy fliggést jelent, a leszarmazott fligg az 6stél
- ha az Gs is fugg a leszarmazottjaitdl, az egyrészt korkoros fliggéséghez vezet,
masrészt megsérti az OCP levet
- amegoldas az, hogy hasznaljunk polimorfizmust
- az 6sosztalyban definidlt print fliggvényt valdsitsa meg az Osszes osztdly, és
ebben hivjdk meg a sajat print fliggvényiliket (ez a Visitor tervezési minta
megvaldsitdsa)

SyntaxNode

) ) ) . <<interface>>
+PrintDocumentation(dp: IDocumentationPrinter] ) IDocumentationPrinter

+Print(ns: Namespace)

+Print(c: Class)
Namespace Attribute Method +Print(a: Attribute)

+Print(m: Method)

T 7 &

WordPrinter LaTeXPrinter

Class




"Protected lathatdsagot csak metddusoknal hasznaljunk, az attribUtumok mindig

privatak legyenek!"
- aprotected lathatdsag sajatossaga
- aprotected lathatdsagu fliggvények nem hivhatdak meg a leszdrmazottban egy
Gsosztalyon keresztiil
- a protected lathatdésagu dolgok csak sajat magunkon, vagy valamelyik
leszarmazottunkon keresztiil hivhatéak meg
- az 6s0n keresztiil, vagy az 6roklGdési hierarchia egy masik szerepl6jén keresztiil
nem
- ez azért van igy, mert egy osztalynak csak sajat magara, illetve
leszarmazottjaira lehet hatasa, az 6sre, vagy az 6roklédési hierarchia
egy masik agdra nem
- az Gsosztdly protected lathatésagu fliggvényét a leszarmazottban csak az adott
leszarmazott tipusaval megegyez6 objektumon keresztiil lehet meghivni
- attribdtumoknal ne hasznaljunk protected lathatdésdgot, mert a leszarmazott
elronthatja az 6st6l megorokolt viselkedést, ha kozvetlenil allitgatja az attribatumok
értékét
- aszabadly tehat az, hogy az attributumok mindig maradjanak privatok, és amennyiben
sziikséges, adhatunk hozzajuk hozzaférést protected metédusokon keresztil
- ezeket a metddusokat ne tegyilk feleslegesen publikussa, mert az tul sok belsé
implementacids részletet elarulna, és tele szemetelné az osztaly publikus interfészét
felesleges fliggvényekkel

"Az oroklédési hierarchia legyen mély, de legfeljebb hét szint(!"
- minél mélyebb az 6roklédési hierarchia, annal finomabban lehet szétvalasztani az
absztrakcios szinteket
- ennek készonhetGen a kdzos absztrakcidk egységesen kezelhetSk
- a hetes szam inkdbb csak egy irdnymutatas: egy ember korilbelil ennyi dolgot tud
egyszerre fejben tartani

"Az absztrakt osztalyok és interfészek az oroklési hierarchia gyokerében

legyenek!"
- levélként nem sok értelmik van, mert absztrakt osztalyok és interfészek nem
példanyosithatdk
- kozépen még el6fordulhatnak, ha vannak tovabbi leszarmazottjaik
- azitt megfogalmazott szabaly a DIP, ISP és SDP egyenes kovetkezménye
- kivétel lehet ez a szabaly aldl az, ha egy olyan konyvtarat készitiink, amelyben
kifejezetten tdmogatni szeretnénk azt, hogy a konyvtar felhaszndloi kiterjesszék a
viselkedést azaltal, hogy implementaljak az altalunk definialt interfészeket és absztrakt
osztalyokat
- ilyenkor ezek az interfészek és absztrakt osztdlyok ugyan a mi kényvtarunkban
levélként jelennek meg, de végsé alkalmazdasban az 6roklési hierarchia gyokerét
fogjak jelenteni



"Az oOroklési hierarchia gydkerében absztrakt osztalyok vagy interfészek

legyenek!"

- ez a szabaly azért fontos mert egy konkrét osztalybdl kés6ébb absztrakt osztalyt
késziteni sokkal nehezebb, mint forditva

- a szabdly kilonosen fontos akkor, amikor az alkalmazds rétegei kozotti interfészt
definialjuk

- aszabaly a SAP kdvetkezménye is, de az ISP, a DIP és az SDP elvek is elGsegitik ennek a
szabdlynak a betartasat

- kivételt jelenthet az aldl a szabaly aldl az, ha egy konkrét osztalyrdl tudjuk, hogy nem
fog megvaltozni

- ilyen példaul a szalkezelést biztositd Thread osztdly Java-ban, amely 6nalléan is
példanyosithatd, de akdr sajat leszarmazottat is készithetlink beléle

"Soha ne vizsgaljuk egy objektum tipusat, hasznaljunk helyette polimorfizmust!"
- adinamikus tipusellen6rzés problémaja
- ez nyilvanvaldan sérti az OCP elvet, hiszen, ha bejon egy Uj tipus, akkor at kell
irni a tipus-ellen6rzést végz6 fliggvényt
- atipusellen6rzés annak a jele is lehet, hogy valamilyen felel6sséget rossz helyre
osztottunk ki
- hasznaljuk a polimorfizmust, vezessiink be egy metddus a hivott osztalyok 6sébe, a
leszdrmazottak pedig ezt a metédust irjak felul
- kliensként ezt a fliggvényt hivjuk meg, és a hivott objektum a sajat tipusa alapjan majd
ugy viselkedik, ahogy neki sziikséges
- aszabaly aldl azonban lehetnek kivételek
- példaul, ha egy konfiguraciét mentiink ki, vagy olvasunk be, és ha ehhez
reflection-t vagy tipustesztelést kell alkalmazni, az teljesen rendben van
- ugyancsak rendben lehet a tipustesztelés akkor, ha az nem sérti az OCP elvet
- ilyen megoldas példaul az aciklikus visitor tervezési minta

"Soha ne kodoljuk a tipust enum vagy int értékekbe, hasznaljunk helyette

polimorfizmust!"
- adinamikus tipusellen6rzés problémdja
- az enum-on keresztili dinamikus tipusellenérzés is sérti az OCP elvet, hiszen,
ha az enum egy Ujabb taggal béviil, akkor at kell irni a meglévé kddokat

- hasznaljuk a polimorfizmust, vezessiink be egy metddus a hivott osztalyok Gsébe, a
leszdrmazottak pedig ezt a metédust irjak felul

- kliensként ezt a fliggvényt hivjuk meg, és a hivott objektum a sajat tipusa alapjan majd
ugy viselkedik, ahogy neki sziikséges

"Ne  készitsink  flggvényeket a  tipusok, illetve a  képességek

megkllonbdztetésére, hasznaljunk helyettik polimorfizmust!"
- adinamikus tipusellen6rzés problémaja
- atipuslekérdezé fliggvények irdsa is sérti az OCP elvet
- hiszen, ha bejon egy Uj tipus, akkor az Osszes helyen, ahol a tipusra
rakérdeztiink, at kell irni a kodot
- a tipuslekérdezések a TDA elvet is sértik, ami azt jelzi, hogy a felel6sségeket rosszul
osztottuk ki



a kliensnek ugyanis nem szabad ellenériznie a szerver tipusat, illetve belsé allapotat,
hanem egyszerlien csak kdzolnie kell a szerverrel, hogy milyen mlveletet szeretne
rajta végrehajtani

a szerver mikodése pedig polimorfizmussal kijon, a sajat tipusa alapjan, és a megfelel6
m(ikddést is a szerver hajtja végre a sajat bels6 allapota alapjan

"Ne keverjik 6ssze a leszarmazottakat az objektumokkal! Vigyazzunk azokkal a
leszarmazottakkal, amelyekbdl csak egyetlen példanyt hozunk létre!"

gy6z46djink meg arrdl, hogy a leszarmazottak ténylegesen adnak-e hozza viselkedést
az 6shoz, vagy moédositjak-e az 6sben definialt viselkedést

amennyiben nem, akkor nincsen sziikség leszarmazott osztdlyokra

ilyenkor elegend6 az Gsosztalybdl tobb példanyt [étrehozni kilonbozé belsd
allapotokkal

vizsgaljuk meg azt is, hogy a leszarmazottak viselkedése mennyire hasonlit egymasra
ha ez a viselkedés altalanosithatd, akar Ujabb attribiutumok bevezetésével az 6sben,
akkor megint csak felesleges megtartani a leszarmazottakat

ha tehat a leszarmazottaknak semmilyen plusz viselkedésiik nincs az 6shoz képest,
akkor elimindljuk 6ket, és amennyiben tényleg szlikség van ra, egy plusz allapotot
felvehetlink az 6sbe (sokszor azonban még erre sincs sziikség)

Dinamikus komponensek problémaja

a célunk az, hogy kisebb komponensekbdl nagyobb komponenseket épitsiink

jelen esetben egy Tower Defence jelleg(i jatékban kiilonb6z6 képességeket szeretnénk
|étrehozni

a nehézség az, hogy a nagyobb komponenst alkoté kisebb komponensek dinamikusan
cserélgethetdk

példaul, ha egy toronyhoz bombat rendellink akkor tud I6ni, ha pajzsot rendellink,
akkor tovabb birja a tdmadast, ha valamilyen hajtém(ivet rendellink hozz3, akkor tud
Uszni vagy repllni stb...

és ezek a képességek tetsz6leges médon kombinalhatdk és cserélgetheték

Bomb

L

Building Shield

+Building(b: Bomb, s: Shield, j: JetEngine, m: MarineEngj@_\
JetEngine

AR T

Tower Trap

4 AR

ShieldedTower | SwimmingTrap | FlyingShieldedTrap

MarineEngine




"A statikus szemantikat és kényszereket a modell strukturajaba épitsik be! (ha

kevés a helyes kombinacid)"
- astatikus elemek itt azok, amelyek dinamikusan nem cserélgethet6k
- ha a komponensek csak nagyon limitdlt médon kombindlhaték Ossze, és egy-egy
kombinacié dinamikusan nem cserélgethetd, akkor célszeri minden lehetséges
kombinacidra egy 6nallé osztalyt definialni
- ha sikeril ennyire megkotni a fejleszt6k kezét, akkor egyaltaldn nem tudnak hibas
kombinacidkat |étrehozni, a felépitett modell mindig korrekt lesz
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Bomb Tower Trap

0|
+Tower(b: Bomb
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ShieldedTower SwimmingTrap FlyingShieldedTrap

+ShieldedTower(b: Bomb, s: Shielfl) | +SwimmingTrap(m: MarineEngine)| +FlyingShieldedTrap(s: Shield, j: JetEngin

¢ EA

MarineEngine Shield JetEngine
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"A statikus szemantikat és kényszereket a konstruktorba épitstk be! (ha tul sok a
helyes kombinacio)"

- ez azt jelenti, hogy a konstruktor akar hibas kombinaciokkal is meghivhatd, de a
kényszerek ellen6rzése miatt a konstruktor kivételt fog dobni, a hibas objektum pedig
nem jon létre

- ennek a megoldasnak a segitségével kevés osztallyal sok kombinaciot le lehet fedni,
azonban a hibas kombinaciok mar forditasi id6ben nem ismerhetéek fel, csak futasi
id6ben fog kideriilni, ha valami baj van

Bomb

L

Building Shield
-

+Building(b: Bomb, s: Shield, j: JetEngine, m: MarineEngine)

ﬂ R \\ JetEngine

MarineEngine
Tower Trap -

+Tower(b, s, j, m) +Trap(b, s, j, m)

"A dinamikus szemantikat és kényszereket viselkedésként implementaljuk!"
- ha vannak dinamikusan cserélgethet6 komponensek, azokat mar nem lehet a
konstruktorban ellendrizni, hanem a kényszereket a metddusokban kell betartatni
- a komponensek ilyenkor dinamikusan cserélgethetdek, és a célzott viselkedés esetén
ellendrizzik, hogy az végrehajthatdak-e (példdul a torony példdban I6vés esetén
ellenérizziik, hogy van-e bomba)



Building Bomb

+GetBomb(): Bomb /

+SetBomb(b: Bomb) Shield

+GetShield(): Shield S —
+SetShield(s: Shield)

+GetJetEngine(): JetEngi - -
etJetEngine(): JetEngine JetEngine

+SetletEngine(j: JetEngine)
+GetMarineEngine(): MarineEngine
+SetMarineEngine(m: MarineEngine)
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Tower Trap
+Shoot() -size: Int
+Catch(e: Enemy

"A gyakran valtozo dinamikus szemantikat és kényszereket kilsé viselkedésként
implementaljuk!"
- hatehat a mlikodés feltételei sem hatdrozhatdak meg statikusan, azok is dinamikusan
valtozhatnak, akkor a kényszerek ellenGrzését ki kell szervezni az osztalybdl
- ebben segithetnek az olyan tervezési mintak, mint a Strategy, a Command, a
Chain of Responsibility és a Visitor
- atorony példajaban ez azt jelenti, hogy egy I6vés esetén a torony helyes allapotat egy
kiils6 osztaly ellen6rzi
- erre akkor lehet sziikség, ha a 16vés koriilményei dinamikusan valtozhatnak
- mondjuk példaul, ha leszall a kod, akkor csak bizonyos tulajdonsagu
I6vedékekkel lehet 16ni
- a kod viszont barmikor felszallhat, vagy mozoghat a palydn Ossze-vissza, igy
ennek a kényszernek az ellenérzése nem a torony feladata

Bomb

Building
/ shield

+GetBomb(): Bomb

+SetBomb(b: Bomb) ‘——"“"/
+GetShield(): Shield :
+SetShield(s: Shield) @~ | JetEngine

+GetJetEngine(): JetEngine

+SetJetEngine(j: JetEngine) \
+GetMarineEngine(): MarineEnginsg

+SetMarineEngine(m: MarineEngin[e)
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TowerChecker Tower Trap TrapChecker
. +size: int
+Check(t: Tower)| 7| +Shoot() Stz i (| +Check(t: Trap)
+Catch(e: Enemy) —

"Az opcionalis elemeket tartalmazasként implementaljuk, ne 6roklédéssel!"
- ez a szabaly kovetkezik abbdl a szabalybdl, hogy prébaljuk meg elkerlni az osztalyok
szamdanak kombinatorikus robbanasat
- amennyiben egy opcionalis elem hianyzik, célszerl ott nem null értéket tarolni, hanem
érdemes megfontolni a Null object tervezési minta haszndlatat
- az egyszerl nullértékekkel az a baj, hogy folyamatosan ellenérizgetni kell 6ket
feltételekben



- anull object ezzel szemben egy strazsa jellegli megoldas, ugyanis ugyanolyan
interfészl, mint egy normadl objektum, azonban m(ikddésben nem csindl
semmit, vagy valamilyen alapértelmezett viselkedést produkal

- igy, ha egy opcionalis objektum helyett egy null object-re mutatunk, akkor
mindenféle feltételellen6rzés nélkiil meghivhatjuk rajta a fliggvényeket, és
megkapjuk az alapértelmezett viselkedést

- valdodi mikodés csak akkor torténik, ha a tényleges objektumon hivjuk a
fliggvényeket

- a példdnkban ez azt jelenti, hogy példaul amig a toronyhoz nem rendeliink tényleges
Iovedéket, addig egy NullBomb tolti be a Iovedékek szerepét

- a NullBomb ugyanolyan fliggvényekkel rendelkezik, mint egy sima Bomb, de

valdjaban nem csinal semmit

NullBomb
Bomb
<]\ SmallBomb
Building
GetBomb(): Bomb ’/ Shield
+GetBomb(): Bom -
+SetBomb(b: Bomb) - | BigBomb
+GetShield(): Shield =
+SetShield(s: Shield) e | JetEngine
+GetJetEngine(): JetEngine :
+SetJetEngine(j: JetEngine) \ NulShield
+GetMarineEngine(): MarineEngine MarineEndi
+SetMarineEngine(m: MarineEngine) arinecnging -
NullJetEngine

4k

Tower Trap NullMarineEnging
+size: int
+Shoot()
+Catch(e: Enemy

"Ne keverjuk 6ssze a statikus és dinamikus kényszereket!"
- ne definidljunk kilon osztalyt a veremnek és az (ires veremnek, mert a verem
kiGrilésekor, vagy az lires verem feltoltésekor az objektumnak tipust kellene valtania
- de az objektumok tipusvaltasa nem lehetséges
- a probléma forrasa az, hogy a verem Uressége nem egy statikus tulajdonsag,
hanem a dinamikus viselkedés eredménye

Stack
+Push()
EmptyStack NonEmptyStack

+Pop()

- a statikus kényszereket a modell struktirdjdban vagy a konstruktorokban
implementajuk
- adinamikus kényszereket pedig a viselkedésben, tehat a metddusokban



"Ha reflection-ra van szikséglink modellezziink osztalyokat, ne objektumokat!"

ha reflection-t hasznalunk, az altaldban annak a jele, hogy nem a megfelel§

absztrakcios szinten modelleziink

tehat objektumokat prébalunk meg modellezni ahelyett, hogy osztalyokat terveznénk

ha tehat reflection-ra épitlink, vizsgajuk meg, hogy tényleg sziikség van-e ra, vagy

esetleg eggyel magasabb absztrakcios szintre kellene 1épni a modellezéssel

természetesen a reflection-nak is megvan a maga helye

- ha példaul ki kell menteni az objektumokat fajlokba, vagy adatbazisba, vagy

konfiguracids bedllitadsokat kell menteni, vagy visszatolteni, akkor célszerd
reflection-t hasznalni

"Ha az 6s m(kddését Ures implementacidval irjuk felll, akkor hibds az oroklési
hierarchial!"

ha az 6s fliggvényét egy lires implementacidval irjuk fellil, akkor nem tartjuk be az 6stdl
elvart viselkedést, vagyis megsértjik a Liskov-féle helyettesitési elvet
ilyen helyzet fordulhat el6 akkor is, ha az &sosztaly nagyon sokfajta
viselkedéskombindciot implemental, a leszarmazottak pedig tres implementacidkkal
kilovoldozik a szamukra irrelevans viselkedéseket

- ez amegoldas is sérti a Liskov-elvet
ilyenkor tipikusan arrél van szd, hogy az 6roklési hierarchiaban tul magasra keriltek
olyan viselkedések, amelyek egyes leszarmazottak szamara nem kivanatosak
ez azt jelenti, hogy Osszekeveredett az oroklési hierarchia, érdemes elgondolkodni
azon, hogy felcseréljiik benne, az osztdlyok sorrendjét

"Torekedjink Ujrahasznosithatdé APl irdsara, ne csak Ujrahasznosithato
osztalyokeéra!"

az APl irdsi szabdlyok sokkal szigorubbak, mint a tervezési heurisztikak, és céljuk, hogy
biztositsak az APl hosszutavu stabilitasat
ha ugyanis publikdlunk egy konyvtarat, annak van egy APl-ja, amit ha masok is
elkezdenek hasznalni, azt kés6bb, mar nagyon nehéz lesz megvaltoztatni

- emiatt egy APl mindig nagyon stabil

- alaposan meg kell gondolni, hogy mit publikdlunk, mert azt késébb mar

visszavonni nem tudjuk

nyilvanvaldéan a mindennapi munkdban nem kell ezeket a szabdlyokat tartani, de nem
art gondolni rajuk, hatha az altalunk irt modulok kés6bb még mas projektekben is
felhasznalhatdak lehetnek
torekedjink tehat a minél 3&ltalanosabb megoldasra, de azért tartsuk be a
rendelkezésre all6 pénz- és id6kereteket

"Ha tobbszoros oroklédésre van szikségink, gondoljuk at még egyszer a
terveket!"

a tobbszoros oroklés jelezheti, hogy valahol 6roklést hasznaltunk tartalmazas helyett,
vagy rosszul vettiik fel az oroklési hierarchiakat, de a legf6ébb probléma a tobb agon is
megorokolt adat és viselkedés kezelése

ha tobbszoros oroklést kell hasznalnunk, érdemes elvégezni azt a gondolatkisérletet,
hogy valamit elrontottunk, majd prébaljuk bebizonyitani ennek ellenkezéjét



- ha sikeril, akkor valdban sziikség van a tobbszords oroklésre, ha nem, akkor
prébaljuk meg eliminalni
- atobbszords oroklés azért is problémas, mert nagyon kevés programnyelv tdmogatja
- az olyan nyelvekben, ahol nincs meg ez a tamogatas, tipikusan csak
kédduplikacidval lehet megvaldsitani, ez pedig sérti a DRY elvet

Heterogén kollekcid problémaja - leszarmazott egyedi fliggvényének meghivasa

heterogén kollekciébol
- probléma: a Game osztaly egy gyljteményben tarolja a jaték szerepldit Thing tipusként
- az egyes szereplGknek van sajat figgvényik (példaul az egyik tud énekelni a
masik pedig fel tud robbanni)
- akérdés az, hogy hogyan érjiik el ezeket a fliggvényeket a Game osztalybdl

Thing -things Game
+Move() 0.*
Pacman Monster
+Move() +Move()
+Eat(p: Pacman)

AN

BlueMonster ExplodingMonster SingingMonster

+Explode() +Sing()

- az egyik megoldas az, hogy ezeknek a viselkedéseknek taldlunk egy kdzos 6st, és azt
felvissziik a dolog Gsbe
- aprobléma csupdn az, hogy hogyan nevezzik el, hogy mit tegyilink akkor, ha a
két fliggvény szignaturdja kiilonbozik, illetve biztosan sziiksége van-e az 6sszes
leszarmazottnak erre a metddusra (nehogy valakit olyan viselkedésre
kényszeritslink, amihez neki semmi koze)
- ez tehat nem tlinik jarhatd uUtnak
- egy masik lehetséges megoldas az, hogy az osztdlyok megmondjak, hogy milyen
képességeik vannak (példaul tudnak-e robbanni, vagy tudnak-e énekelni)
- korabban azonban lattuk, hogy ez olyan, mint a tipusellenérzés, sérti az OCP
elvet

Heterogén kollekcid problémaja - adott fliggvény hivasa csak egyes tipusokon a

heterogén kollekcidban
- probléma: a Game osztaly egy gyljteményben tarolja a jaték szerepldit Thing tipusként
- minden leszarmazottnak van Move fliggvénye
- a kérdés az, hogy hogyan érjik el a Game osztdlybdl, hogy csak a Pacman
Iépjen, a szbrnyek ne?



Thing -things Game

+Move() 0.*
Pacman Monster
+Move() +Move()
+Eat(p: Pacman)
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+Explode() +Sing()

felmerilhet otletként, hogy a szornyeknek legyen egy kilon gyljteménylink, ez
azonban sérti az OCP elvet
egy masik lehetséges megoldds a tipusok ellen6rzése, azonban ez is sérti az OCP elvet

Heterogén kollekcio megoldas

a heterogén kollekcidé problémaira a Visitor tervezési minta lehet megoldas
a Visitor interfész definial egy fliggvényt minden egyes meglatogathatd elemre
és minden egyes elem a sajat Accept fliggvényét Ugy implementalja, hogy a sajat
maganak megfelel§ Visit fliggvényt hivja vissza
- igy implementalhatéak azok a Visitorok, amelyek csak a szamukra érdekes
elemekre reagalnak
ha egy ilyen Visitort végig killdiink az 6sszes elem Accept fliggvényén, akkor a Visitor
csak a szamara relevans elemekre fog hatni
- ez apélda jol mutatja a Visitorokba kiszervezett viselkedés erejét
sajnos azonban ez a megoldds sem teljesen tokéletes, hiszen az OCP elv itt is séril
- haugyanis tjabb dolgot vesziink fel a jatékba, a Visitor interfészt ki kell béviteni
a neki megfelel6 fliiggvénnyel, és minden olyan Visitort is at kell irni, amely ezt
az interfészt implementalja
- ezen a probléman azonban kdnnyen segithetlink az aciklikus Visitor tervezési
minta haszndlataval, ugyanis az a valtozat nem sérti az OCP elvet

Thil
s -things Game
+Move() 0.% .
+Accept(v: IThingVisitor--..... <<interface>>
ﬁ R """""" e IThingVisitor 5
> = SingVisitor
Pacman Monster +Visit(p: Pacman) 4 -----
+Visit(m: Monster) |
+Visit(bm: BlueMonster) ﬂ' 2
+Move() o +Move() +Visit(em: ExplodingMonster) ~ | ExplodeVisitor
+Accept(v: IThingVisitor +Eat(p: Pacman) +Visit(sm: SingingMonster) P
+Accept(v: IThingVisitor v
// $ K MoveMonstersVisitor
BlueMonster ExplodingMonster SingingMonster
+Accept(v: IThingVisitor +Explode() +Sing()
+Accept(v: IThingVisitor +Accept(v: IThingVisitor




Heurisztikak szigorusaga

fontos hangsulyozni, hogy a heurisztikdkat nem lehet mindig 100%-osan betartani
s6t, egyes heurisztikak ellent is mondhatnak egymasnak

érdemes inkdbb dgy gondolni rdjuk, mint a kaldz-kddra, ezek inkabb csak irdanyelvek,
mint valédi szabalyok

ha mérnokok vagyunk, a célunk, hogy egy miikddd alkalmazast rakjunk 6ssze

ebbe nem fér bele az, hogy érakon vagy napokon keresztiil objektumorientalt tervezési
vallashaborukat vivjunk egymassal

probaljuk meg betartani az itt tanult szabalyokat, de ha nem talalunk jobb megoldast,
nyugodtan sértsiik meg 6ket

ez a megjegyzés azonban nem jogosit fel arra, hogy teljesen figyelmen kivil hagyjuk
Oket

a lényeg, hogy a végén a szoftver m(ikddjon, és lehet6leg konnyl legyen tovabb
fejleszteni



Refaktoralas

Refaktoralas fogalma

Refaktoralas lényege
- marvan egy mikdds kédunk
- milyen mdédon javithatunk annak min6éségén

Mi a refaktoralas?
- Refaktoralas:

- a kuls6leg megfigyelheté viselkedés megtartasaval a szoftver belsé
strukturdjaban végrehajtott olyan vdltoztatds, amely altal a szoftver kédja
konnyebben érthetévé és olcsébban mddosithatova valik (Martin Fowler)

- Refaktoralni:

- a szoftver atstrukturaldsa refaktoraldasok sorozatdval ugy, hogy a kiils6leg

megfigyelhet6 viselkedés nem valtozik

Mikor refaktoralunk?
- U] funkciot szeretnénk hozzdadni a szoftverhez, de azt nehéz megtenni, mert arra
a szoftver nem lett felkészitve (maga az Uj funkcidé hozzdaddsa nem jelent
refaktoralast)
- bug-ot kell kijavitanunk, de a kéd nehezen érthets, és nehéz megtalalni a hibat
- amikor kédszemlét tartunk, és valami nehezen olvashato és nehezen érthet6 kddot
latunk

Refaktoralas szabalyai
- mivel a refaktoralds soran a kiilsé viselkedés nem valtozhat ezért sziikséglink van egy
alapos tesztkészletre, amivel a kiilsé viselkedés valtozatlansagat tudjuk tesztelni
- a refaktoraldst mindig kis Iépésekben érdemes elvégezni, és kdzben folyamatosan
ellenérizni kell, hogy a kiilsé viselkedés nem valtozik
- merjlink valtoztatni, ugyanis a tesztek segitenek abban, hogy a viselkedés ne romoljon
el

Refaktoralas lépései

1. Legyen alapos tesztkészlet
A régi kdd menjen at a teszteken
Apré valtoztatds végrehajtdsa
Az Uj kdéd is menjen at a teszteken
Ismétlés az 1. [épéstdl

e WwWN

Refaktoralas elényei
- javitja a szoftver terveit
- aszoftver belsd strukturaja ugyanis folyamatosan romlik
- minden egyes Ujabb vdltoztatds, minden egyes Ujabb kovetelmény
implementalasa csak ront a helyzeten



- arefaktoralas segit abban, hogy a struktura helyre dlljon
- akdd olvashatdbba és érthetébbé valik
- ez azértis fontos, mert a fejleszt6k tobbet olvassak a kédot, mint irjak
- haakdd kdénnyen érthetd, az nagyon sok id6t megtakarit a fejleszt6 szamara
- itt érdemes nem csak mas fejlesztékre gondolni, hanem sajat magunkra is,
amikor évek tavlatabdl visszaolvassuk a kédunkat
- segit a bugok megtaldlasaban
- egyrészt meg kell érteni a kddot ahhoz, hogy refaktoraljuk, és mar a megértés
soran felfedezhetlink hibakat
- masrészt a refaktordlas elkezdéséhez muszaj teszteket irnunk, és ezek a tesztek
is felderithetnek kordbban megbujé hibakat
- sajnos azonban a refaktordlas soran is vihetiink be Gjabb hibdkat, de azért van
sziikség a sok-sok tesztre, hogy ezek minél hamarabb kideriljenek
- segit, hogy felgyorsitsuk a fejlesztést
- rovidtavon lehet, hogy t6bb id6t eltoltiink a refaktoralassal, de hosszabb tadvon
mindenképpen vissza fogjuk nyerni az eltoltétt id6t, hiszen a kés6bbi Uj
funkcidkat mar egy jol strukturalt kédban lehet elhelyezni

Nehezen refaktoralhatd programok
- adatbazis + komponensek kozti interfészek

- ezek dltaldaban stabilak, és sok minden fligg t6liik

- igy egy-egy valtoztatdsnak sok mindenkire hatasa van

- ezértis fontos az, hogy mar a legelején jol tervezziik meg 6ket

- ha kés6bb mégis refaktoralni kell, akkor adatbazisokndl valamilyen
adatmigraldsra lesz sziikség, az interfészeknél pedig egy darabig tdmogatni kell
a kordbbi verzidt is

BUdos kod (code smell)

Budos kod
"A blid6s kdd egy olyan feliileti tiinet, amely valamely mélyebb tervezési problémadt
jelez" (Martin Fowler)
- ennek segitségével lehet felismerni, ha valamit refatoralni kell
- haabldos kédot sikerl felismerni az mar félsiker
- ajavitds ugyanis trivialis szokott lenni
- fontos hangsulyozni, hogy a blidés kéd nem bug
- a szoftver mlkodhet teljesen jol, akar hibatlanul, a blidés kdéd ugyanis csak
annyit jelez, hogy nehéz olvasni és nehéz tovabbfejleszteni a szoftvert
- mindenesetre a blidos kdd arra utal, hogy a szoftver tervei gyengélkednek, lelassulhat
a fejlesztés, és megnd a kés6bbi bugok bevitelének kockazata
- a kovetkez6kben ilyen code smell-eket és az ezek esetén haszndlhaté refaktoralasi
lehet6ségeket fogjuk attekinteni

Duplikalt kéd
- "Ugyanaz vagy nagyon hasonld kod ismétlédik tébb helyen”
- ez altaldban annak a jele, hogy megsértjik a TDA elvet, de DRY elvet mindenképpen



- aduplikdlt kédnal a f6 gondot az okozza, hogy mdodositas esetén konny( hibat véteni,
mert nem biztos, hogy az 6sszes el6forduldst megtaldljuk

- a duplikdlt kéd refaktoradldsa torténhet azaltal, hogy a kddot kiemeljik egy 6nalld
fliggvénybe, vagy bonyolultabb kédrészlet esetén akar egy 6nalld osztdlyba is

HosszU metddus

"A fliggvény kddja tul hosszu: tul sok feltételes dg illetve ciklus taldlhato benne"

- ilyenkor a metédus kédjat nehéz megérteni, nehéz médositani

- arefaktoras az lehet, hogy kommentek mentén feldaraboljuk a fliggvényt

- amagyarazé kommentek ugyanis egy-egy bonyolultabb rész hatarat jelzik

- egy masik megoldas lehet a fliggvény feldarabolasa a feltételes eldgazasok és ciklusok
blokkjai mentén

- megoldas lehet még egy metddus objektum bevezetése, amely azt jelenti, hogy a
figgvényben implementalt algoritmust egy 6nallé osztalyba szervezziik, ahol a hosszu
fliggvény blokkjaibol 6ndllé metddusok lesznek

HosszU paraméter lista

"A fliggvénynek tul sok (hdromndl tébb) paramétere van"

- ilyenkor nehezebb megérteni, hogy melyik atadott paraméter mit jelent

- tesztelniis nehezebb a fliggvényt, mert til sok bemeneti érték-kombinacid lehetséges

- refaktoralasként feldarabolhatjuk a fliggvényt tobb kisebb fliggvényre, vagy a hosszu
paraméterlistabdl egy 6nalldé objektumot Iehet [étrehozni, és a fliggvények kdzo6tt nem
a sok-sok paramétert, hanem ezt az egy db fliggvényt kell cserélgetni

- ez azért is el6nyds lehet, mert a paramétereket leird osztaly késébb akar sajat
felel6sségeket is kaphat, és egy 6nmagdban erdsebb osztallya |éphet el6

Nagy osztaly

"Az osztdlynak tul sok metoédusa van"

- ez jelentheti azt, hogy az osztalynak tul sok felel6ssége van, sériil a SRP

- annak a jele is lehet, hogy isten-osztallyal van dolgunk

- azis probléma, hogy a kliensek valdszinilleg nem hasznaljak fel a nagy osztaly dsszes
figgvényét

- igy akliensek olyan metddusoktdl is fliggenek, amelyeket nem hasznalnak, vagyis séril
az ISP

- refaktoralasként feldarabolhatjuk az osztalyt tobb kisebb osztalyra, de ha ez nem
m(ikddik hasznalhatjuk az ISP-t

- egy masik lehetséges megoldas, hogy oroklési hierarchiat készitlink az osztalybol

- megoldas lehet az is, hogy az osztaly felel6sségeit a metddusok atrendezésével
szétosztjuk az osztalyok kozott

Divergent change
"Felhaszndlt technoldgidanként mds és mds osztalyt kell hasznalnunk"
- példaul kilonb6z6 grafikus technoldgiaknal, vagy kiilonb6z6 adatbazis drivereknél mas
és mas modon kell elvégezni a miveleteket
- ilyenkor egy-egy valtoztatas a kod sok mas teriletére is hatdssal lehet



a refaktoralasi megoldas az lehet, hogy a technolégidk kozos részét egy kozos stabil
absztrakt csomagba kiszervezzik, ezt haszndlja a kod tobbi része, a konkrét
technoldgiai implementaciok pedig ezeket az absztrakcidkat implementaljak

a Bridge tervezési minta is ezt alkalmazza

Shotgun surgery

"Egy vdltoztatds sok mds osztdlyban apro vdltoztatdsokat indukdl”

ez tipikusan akkor fordul el6, ha konstansokat, sztring literalokat beleégetjiik a kédba,
értékiik megvaltoztatasdhoz pedig az egész kddot at kell fésilni

ilyenkor sériil a DRY elv is

egy refaktoraldasi megoldas lehet az, hogy ezeket a konstansokat és literalolak
elnevezziik, és egy helyen 6sszegylijtjlik

s6t, ezeket érdemes erGforrds féjlokba kiszervezni, hogy kés6bb a tobbnyelviiség
tdmogatasa konnyen megoldhato legyen

Feature envy

"Egy osztdly tulsdgosan érdeklédik egy mdsik irant, vagyis tul sok fliggvényt hiv a
mdsikbol"
ez annak a jele lehet, hogy a felel6sségeket rosszul osztottuk ki, és az egyes metddusok
nem a megfeleld osztalyhoz tartoznak
emiatt tulsdgosan magas a csatolas a két osztaly kozott
a megoldas az lehet, hogy azokat a fliggvényeket, melyeket a szerverbdl sokat hivunk,
atrakjuk a kliensbe

- igy a kliensen belll fog néni a kohézid, az osztalyok kozott pedig csokken a

csatolas

az is elképzelhetd, hogy a kliensnek csak néhany fliggvénye hivja a szerverosztaly sok-
sok fliggvényét

- ilyenkor az is megoldas lehet, hogy a kliens fliggvényei rakjuk at a szerverbe

- ezdltal a szerverben né a kohézid, és csokken a két osztaly kozti csatolas
a lényeg az, hogy az egymast haszndlo, és egylitt valtozd dolgok egy helyre keriiljenek

Data clups (adatcsomdsodas)

"Ugyanaz a paramétercsoport ismétlédik tébb metddushivdson keresztiil"
az adatelemek természetesen csoportosulnak

- példaul egy személy neve, életkora, lakcime lehet egy ilyen csoportosulas

- sok ilyen paramétert nagyon koriilményes atadogatni fliggvények kozott
egy ilyen megoldas tipikusan azt jelenti, hogy nem objektum orientaltan terveztiink a
felel6sségek figyelembevételével, hanem proceduralisan, adatkézpontu tervezést
végeztlink
a megoldas az lehet, hogy ezeket a paramétereket épitsiik be az osztalyokba mez6ként

- igy minden metddus eléri 6ket, és nem kell folyton paraméterként dtadogatni
egy masik lehetséges refaktoralas az lehet, hogy egy paraméterobjektumot hozunk
létre, vagyis készitlink egy olyan osztdlyt, amelynek attributumai lesznek a
csoportosuld paraméterek

- a metddusok kozott ezutan elegendd ennek az osztdlynak egy példanyat

atadogatni



- érdemes azt is megnézni, hogy kik hivogatjdk ezeket a fliggvényeket, mert
el6fordulhat, hogy kozuliik par felel6sség atrakhaté a paraméterobjektumot leird
osztalyba, igy az nem csak egy egyszer( adatosztaly lesz, hanem felel6sségekkel is fel
tudjuk ruhazni

Primitive obsession (primitiv tipusokhoz valé ragaszkodas)
"Adatok primitiv tipusokban vannak tdrolva osztdlyok helyett"

- ez annak a jele lehet, hogy a tervezéskor nem az objektum orientalt tervezési elveket
kovettiik, a megoldasunk igy nehezen bévithetd, a primitiv adatokhoz pedig nem lehet
felelGsségeket rendelni

- refaktoralasként lecserélhetjiik a primitiv adatcsoportosuldasokat osztalyokra, vagy ha
éppen tombben vannak tédrolva az adatok, akkor a tomb helyett készitslink osztalyt

- haa primitiv elemek mellett tipusra utald elemek is vannak, akkor a refaktoralas sordn
létrejové osztalyok kozott 6roklGdést is definialhatunk

Switch statements

"A kédban tulsdgosan sok a feltételes eldgazds"

- ilyen példaul a hosszu if-else eldgazds, a null értékek folyamatos ellenérizgetése, vagy
akar egy sok aggal rendelkez6 switch utasitas

- az ilyen megoldds sokszor kédduplikaciéhoz vezet, és tipikusan azt jelzi, hogy a
felel6sségek rosszul vannak kiosztva

- refaktoralasként érdemes megfontolni a polimorf viselkedést a feltételes elagazdsok
helyett

- vagyis ahelyett, hogy a feltételeket ellendriznénk, hivjunk meg egy virtualis fliggvényt,
a leszarmazottak pedig ezt definidljak felll a megfeleld viselkedéssel

- anull ellen6rzések helyett pedig hasznalhatjuk a null object tervezési elvet

Parallel inheritance hierarchies (parhuzamos oroklédési hierarchiak)

"Ha egy osztdlybdl uj leszarmazott késziil, akkor egy mdsikbdl is kell leszarmazottat
késziteni"

- ilyenkor tipikusan a két 6rokl6dési hierarchiaban az osztalyneveknek azonos elé- vagy
utotagjai vannak

- mivel ennél a code smell-nél egy olyan valtoztatads, amely Uj osztdlyt hoz létre a
rendszer mas részeiben is valtoztatast indukal, vagyis ott osztalyokat kell |étrehozni,
ezért ez a code smell a shotgun surgery-nek egy speciilis esete

- amegoldas az lehet, hogy prébaljuk meg 6sszevonni a két hierarchiat egybe

- a szabalyt azonban nem kell betartanunk, ha a parhuzamos 6rokl6dési hierarchiak
tudatos tervez6i dontések eredményei, példaul a Bridge tervezési minta

Lazy class (lusta osztaly)
"Az osztdly tul kevés dolgot csinal”

- ilyen osztalyt altaldban nem szdndékosan hozunk létre a tervezés sordn, hanem
refaktoralasi lépések eredményeként keletkezhet (példaul, ha a felelGsségeit
elvessziik, és mds osztalyhoz rendeljiik hozzd)

- egy ilyen osztdlyt felesleges karban tartani, legjobb, ha eliminaljuk

- ha esetleg maradt benne még néhany funkcid, azokat beépithetjik a hivo
fliggvényekbe



- haesetlegaz 6roklési hierarchidban keletkezik ilyen osztaly, akkor azt 6ssze lehet vonni
az Gsével, vagy a leszarmazottjaival

Speculative generality (spekulativ dltaldanossag)

"Az osztdly feleslegesen tul nehézsulyu"

- ez tipikusa annak az eredménye, hogy tulterveztiik a rendszert

- olyan kovetelményvaltozasra akartunk vele felkésziilni, amely nagy valdszin(iséggel
nem fog bekovetkezni

- olyan tervezési mintdkat alkalmaztunk, melyek karbantartdsa feleslegesen sok
overhead-et ré a fejlesztésre

- egy ilyen teher cipelése nagyon megdragitja a fejlesztést

- egyilyen helyzet a YAGNI elv megsértését eredményezi

- refaktordlasként eliminaljuk a nehézsulyd dolgokat, egyesitsiik az o6roklési
hierarchidkat, és a nem hasznalt elemeket, példaul paramétereket toroljik

Temporary Field (ideiglenes mezd)
"Egy attributum csak bizonyos esetekben van haszndlva"

- ilyenek az objektum-szintl ("globdlis") valtozék, melyek nem részei az objektum
allapotdnak, hanem az objektumon belll, a flggvényhivasok kozott a
paraméteratadasok szamat hivatottak csokkenteni

- tipikusan ilyenek azok a metddusok, amelyek valamilyen bonyolult algoritmus
implementalnak, és kozottik informacid-cserére van szlikség

- a probléma ezzel a megoldassal az, hogy nem minden fliggvény hasznalja ezeket az
attribdtumokat, igy az osztdlyon belil alacsony a kohézié

- egy masik problémat is okozhatnak ezek a mez6k: mivel ezek egy algoritmus belsé
allapotat taroljdk, az algoritmusbdl egyszerre csak egy futtathatd az objektumon
(mondjuk egy szélességi keresés egy grafban)

- ez azt jelenti, hogy az objektumot nem lehet egyszerre tobb szalrél hasznalni,
és az objektum nem is tehet szdlbiztossa

- refaktordlasként azt tehetjlik, hogy ezeket az attributumokat, és a hozzdajuk tartozé
algoritmust egy kilon osztdlyba szervezziik ki

- valahdnyszor pedig az algoritmust futtatni szeretnénk, ebbdl az osztalybdl kell egy Uj
objektumot létrehoznunk

- mivel minden egyes hivas soran Uj példany jon létre, az algoritmus futasa szalbiztos
lesz

- az algoritmushoz tartozd osztaly kohézidja magas lesz, hiszen az eddig ideiglenesen
hasznalt valtozékat az algoritmus sokat fogja hasznalni

- az eredeti osztaly kohézidja is n6, mert kivettiik belSle az ideiglenes mezGket

Message chains
"Hosszu metddushivdsi lancok a kédban"
- ezek a Demeter torvény megsértését jelentik
- ilyenkor a kliens a lanc mindegyik elemétdl flgg, barmelyik megvaltozasa
hatassal lehet ra
- egy lehetséges refaktordlds az lehet, hogy a fliggvényeket mozgassuk at az osztalyok
kozott, hatha a felel6sségek rosszul vannak kiosztva



- egy masik lehetséges refaktoralasi Iépés az lehet, hogy minden egyes lancszemnél a
ldnc maradékat egy deleald fuggvényben elrejtjik
- ez a megoldas azért el6nyds, mert igy mindenki csak a kdzvetlen szomszédjat
ismeri
- amegoldas hatranya az lehet, hogy a delegalé fliggvények szama elburjanozhat
- ha tul sok ilyen delegald fliggvény keletkezne, akkor inkabb sértsik meg a
Demeter torvényt, de inkdbb gondolkodjunk el azon, hogy a felelGsségek
biztosa jél vannak-e kiosztva

Middle man

"Egy osztdly tul sokat delegdl egy mdsik osztdly felé"

- ezt a koztes delegdlod osztalyt felesleges fenntartani

- refaktoralasként toroljik ezt a koztes osztdlyt, és hivjuk a cél osztalyt kdzvetlenil

- ha a koztes osztaly néhany plusz kdztes miveletet is végez, akkor inline beépithetjik
ezeket a miveleteket a hivoba, hogyha ez kédduplikaciét eredményez, akkor a hivott
osztalyba

- természetesen arra ilyenkor figyeljiink, hogy a célosztalyt mas nem hasznalja, és ezaltal
nem rontjuk-e el az 6 mkodését

- egyes esetekben megoldas lehet az is, ha a delegalast 6roklédéssel valtjuk ki

- ezzel azonban dvatosan banjunk, gy6z&djink meg arrdl, hogy valéban helyesen
haszndljuk-e az 6roklédést, hiszen a heurisztikdnk azt mondja, hogy 6roklédés helyett
altaldban delegdlast érdemes hasznalni

Inappropiate intimacy

"Egy mdsik osztdly privat tagjainak kézvetlen elérése"

- ilyenkor sériil az egységbezaras elve, és tulsagosan magas lesz a csatolds a két osztaly
kozott

- ez altaldban az jelzi, hogy a felel6sségeket rosszul osztottuk ki

- refaktordlasként azt tehetjik, hogy a megfelel6 attributumokat és metddusokat
atrendezziik a két osztaly kozott, ezaltal noveljik az osztdlyok belsé kohézidjat, és
csokkentjuk a kozottiik 1év6 csatolas mértékét

- lehet8ség szerint azt mindenképpen el kellene érni, hogy a két osztaly kdzott ne legyen
korkoros fliggbség

- ha akliens a protected tagokhoz akar hozzaférni, akkor érdemes elgondolkozni azon,
hogy delegalas helyett inkdbb 6roklést hasznaljunk

Alternative classes with different interfaces
"Ugyanarra a feladatra kiilbnbéz6 interfészii osztdlyok"
- példaul, ha tobbfajta operacids rendszer kell tdmogatnunk, és az operacids rendszer
funkcioit meghivé osztalyok eltéré publikus interfésszel rendelkeznek
- ilyenkor ezek nem hasznalhatdk egységesen, a klienskdd sokkal bonyolultabba
valik
- refaktordlasként atnevezhetjik az egyes fliggvényeket, hogy kdzeledjen egymashoz a
két osztaly interfésze
- prébaljunk meg valamilyen k6z6s Gsosztalyt, vagy kozds interfészt taldlni, amely
segitségével a kliens egységesen tudja kezelni az operdcids rendszer specifikus
osztalyokat



a cél tehat az, hogy valamilyen mdédon k6zo6s interfészre jussunk
otleteket merithetilink a Bridge tervezési mintabdl is

Incomplete library class

"Egy felhaszndlt kényvtdrbeli osztdlyt nem tudunk mdodositani”

tehat egy felhasznalt kényvtarbeli osztalyban nincsen meg minden funkcid, amire

nekiink sziikséglink van, de annak a m(ikodését nem tudjuk atirni, igy refaktoralasra

sincsen lehet&ség

egy lehetséges megoldds az lehet, hogy a konyvtarbeli osztalyt becsomagoljuk egy

sajat osztalyba, és delegalas segitségével adunk hozz3 Uj funkcionalitast

- ezamegoldds azért is el6nyos lehet, mert hogyha kés6bb egy masik konyvtarra

kell atallnunk, akkor csak a delegdld fliggvényt kell atirni, a kéd tobbi részét
nem.

amennyiben a konyvtar lehet6séget ad rd, a szerver osztdly funkcionalitdsat

oroklédéssel is ki tudjuk béviteni

------

lehet pl C#-ban az extension metédusok hasznalata

Data class

"Egy osztdly csak adatot tdarol"

egy ilyen osztdly altaldban annak az eredménye, hogy nem objektum orientaltan
terveztiink

az osztaly nem rendelkezik felelésségekkel, a viselkedés altaldban mas osztalyok,
tipikusan egy isten-osztaly végzi

refaktordlasként tehat azt tehetjik, hogy a kliensosztalyokbdl metédusok
atmozgatasaval vigylink at felel6sségeket az adattarold osztalyba

elképzelhet6 az is, hogy egy kliensmetddusnak csak egy részét kell atmozgatnunk
érdemes azt is megfontolni, hogy refaktordlasként toréljik a setter metddusokat, vagy
azok nagy részét, és az dllapotot ne egy kils6 osztdly manipuldlja, hanem az
adatosztaly altal nyert felelésségeket implementald fliggvények

Refused bequest (elutasitott orokség)

"Egy leszarmazottnak nincsen sziiksége az s viselkedésére"
ennek oka altaldban az, hogy az 6sben definialt viselkedés tul magasra keriilt az
oroklési hierarchidban
- a refaktoraldsi |épés az lehet, hogy ezt a fliggvényt és a hozza tarozd
attributumokat toljuk lejjebb az 6roklési hierarchiaban
ugyanennek a code smell-nek egy tipikus este lehet az is, ha a leszarmazott osztaly egy
ures figgvénnyel definialja fellil az 6sben megadott viselkedést
- ez nyilvanvaldan a Liskov-féle helyettesithet6ségi elvnek a megsértése, és azt
jelzi, hogy az osztdlyok nem megfelelé sorrendben szerepelnek az 6roklési
hierarchidban
- refaktordlasként ilyenkor azt tehetjik, hogy atrendezzik az oOroklési
hierarchiat, példaul felcseréljik sz &st a leszarmazottal
egy harmadik lehetséges jele lehet ennek a code smellnek az, ha a leszarmazottban az
Gs interfésze egyaltalan nem relevans



- ez altaldban annak a jele, hogy az oroklést nem a viselkedés
Ujrahasznositasaként hasznaljuk
- arefaktordlas ilyenkor az lehet, hogy az 6rokl6dést delegdlassal helyettesitjik

Comments

"Tul sok magyardzé komment van a kédban"
vannak jé és vannak rossz fajta kommentek
a rossz kommentek kozé tartoznak azok, melyek a kdd mikodését prébaljak
megmagyarazni
a probléma ilyenkor az, hogy a kéd tulsdgosan bonyolult, és a kommentek prébalnak
ezen valamilyen szinten enyhiteni, dltaldban nem sok sikerrel
a cél az lenne, hogy tiszta kodot irjunk, amelyet konnyd olvasni, ne pedig egy bonyolult
kdédot prébaljuk meg kommentekkel kozmetikazni
refaktordlasként tehat azt tehetjiik, hogy a bonyolult kédot feldaraboljuk kisebb
fliggvényekre, a fliggvényeknek és a valtozdknak pedig értelmes nevet adunk

- aclean code ebben fog majd segiteni
a kommentekben tehat nem azt kell leirni, hogy mit csindl a kéd, hanem azt, hogy miért
csinalja azt, amit
a kommentekben a tervez6i dontéseket kell dokumentdlnunk
a kdédnak pedig olyan olvashaténak kell lennie, hogy mindig kidertljon egyértelmden,
hogy mit csindl

Downcasting

"Tipuskasztolds és tipusellenérzés a kodban"

ezek az esetek azt jelzik, hogy a konkrét tipustodl fligg a kdd, és nem hasznaljuk ki a
polimorfizmus nyujtotta lehet6ségeket

ilyenkor séril az OCP is, hiszen, ha kés6bb Uj tipusok jonnek be, akkor valdszindleg
majd rajuk is kell tipustesztelést alkalmazni, vagyis at kell irni a meglévé kddot

ha valahol tipusellen6rzést taladlunk, akkor célszer(i ugy refaktordlnunk, hogy
kihasznaljuk a polimorfizmus nyujtotta lehet6ségeket

a tipusellen6rzés a TDA elv megsértését is jelezheti, ilyenkor refaktoralasként a kliens
kodbdl vigylik at a funkcionalitast a szerverbe

Refaktoralasi technikak

a refaktoraldsi technikdk 6nmagukban nem jék vagy rosszak, csak egy eszkdzkészletet
adnak arra, hogy a kédban milyen transzformdcidkat tudunk elvégezni

éppen ezért egyes transzformacidknal az inverz is szerepelni fog, mert mindig az adott
implementaciétél és code smell-tél fligg, hogy melyiket kell koziillik hasznalni

Extract method

fogjuk a kdéd egy részét és fliggvényt készitiink beldle
ezzel példaul csokkenthet6 a kédduplikacid

Inline method

a fliggvény torzsét beépitjlik a hivd oldalon



- ez példaul akkor lehet hasznos, ha egy felesleges delegdciét kell megsziintetni

Inline temporary
- haegyideiglenes valtozét csak egyszer hasznalunk, akkor megszabadulhatunk téle ugy,
ha az értékét behelyettesitjik a hasznalat helyén

Replace temporary with query
- egy ideiglenes vdltozd helyett fliggvényt vezet be

Introduce explaining variable
- egy bonyolultabb kifejezést helyettesit egy olvashatébb nevl( valtozéval

Split temporary variable
- akkor lehet hasznos, ha egy ideiglenes valtozét tobb kiilénbdzé célra is felhasznalunk
- ekkor valasszuk szét ezeket a célokat, és adjunk kilénb6z6 nevet a valtozéknak

Remove assignments to parameters
- ennek sordn egy ideiglenes valtozét vezetiink be ahelyett, hogy a paraméternek
adnank értéket

Replace method with method object
- ennek sordn egy metddusbodl osztalyt készitlink, ahol a lokalis valtozokbol mezdk
lesznek
- ez tipikusan arra vald, hogy a fliggvényben definidlt algoritmust kiszervezziik egy kils6
osztalyba

Substitute algorithm
- célja, hogy az algoritmust lecseréljik egy tisztabb valtozatra

Move method
- ennek soran egy metddust egy masik osztalyba mozgatunk at

Move field
- ennek soran egy mez6t egy masik osztdlyba mozgatunk at

Extract class
- fogjuk az osztaly néhany metddusat és mezdjét, és ezekbdl egy masik osztalyt képziink

Inline class
- egy osztdly metddusait és mezGit beépitjiik egy masik osztalyba

Hide delegate
- egy tavoli objektumhoz intézett hivast delegacidval helyettesitiink

Remove middle man
- adelegéciét egy direkt hivasra cseréljiik le



Introduce foreign method
- akliens osztalyban egy Uj metddust készitiink, ahol a szerver a paraméter
- ez példaul arra hasznalhato, hogy a kliensben olyan funkciét adjunk a szerverhez,
amelyet a szerver alapbdl nem tamogat

Introduce local extension
- ugy bdviti ki a szerver mlkodését, hogy egy Uj leszdrmazottat hoz bel6le |étre

Self encapsulate field
- ennek soran egy mez6t getter-setter metédusokba, vagy property-be csomagolunk

Replace data value with object
- egyszer( primitiv adatokat tarold valtozék helyett egy osztalyt vezet be

Change value to reference
- értékegyenl6ség helyett referencia-egyenléséget vezet be
- ilyen példaul a Flyweight tervezési minta

Change reference to value
- referencia-egyenlGség helyett értékegyenlGséget vezet be

Replace array with object
- arra valé, hogy ha egy tombot hasznalunk arra, hogy Osszetartozé elemeket
csoportositsunk, akkor ezt a tombot cseréljiik le egy osztalyra, ahol az osztdly mezéi a
tomb egyes elemei lesznek

Duplicate observed data
- a GUI-ban ne taroljunk olyan adatokat, amelyek a modell szamara fontosak, helyette
valasszuk szét a modell és a GUI réteget
- aGUI flggjon a modelltél, és ne forditva

Change unidirectional association to bidirectional
- az asszociacio atjarhatdsagat valtoztatja meg
- egyiranyu asszociaciot kétiranyura valt

Change bidirectional association to unidirectional
- az asszociacio atjarhatdsagat valtoztatja meg
- kétiranyu asszociaciot egyiranyura valt

Replace magic numbers with symbolic constant
- a kédban szétszért szdmok és string literdlok helyett nevesitett konstansokat
hasznaljunk

Encapsulate field
- nem privat attributumbdl privatot készitlink
- az értékéhez vald hozzaférést getter-setter metddusokkal, vagy property-vel oldjuk
meg



Encapsulate collection
- egy gylijtemény tipusu attributumot gydjtiink el
- kifelé ennek csak egy olvashaté nézetét publikaljuk ki
- amodositasara pedig sajat figgvényeket publikalunk

Replace record with data class
- akkor lehet hasznos, ha egy hagyomanyos, nem oo nyelven irt konyvtarhoz kell
csatlakoznunk, és ilyenkor a rekordok reprezentdldsara adatosztalyokat haszndlunk

Replace type code with class
- célja, hogy a tipusok egész szamként vagy enum-ként valé kédoldsa helyett kiilonb6z6
osztalyokat haszndljunk

Replace type code with subclasses
- célja, hogy a tipusok egész szamként vagy enum-ként valé kddolasa helyett kiilénb6z6
osztalyokat hasznaljunk
- ésezen tulmenden 6roklédést és polimorfizmust is hasznal

Replace type code with state/strategy
- célja, hogy a tipusok egész szamként vagy enum-ként valé kddoldsa helyett killonb6z6
osztalyokat hasznaljunk
- ha az oroklédés valamilyen ok miatt nem miukodik, akkor ennek segitségével az
objektum dinamikus viselkedését szervezziik ki a state vagy a strategy tervezési minta
segitségével

Replace subclass with fields
- akkor hasznos, ha a leszarmazottak nem adnak hozza viselkedést az 6shoz
- ilyenkor az egyes leszarmazottak csak dllapotban kilénbdznek, helyettilk az 6s is
példanyosithatd lenne kiilonb6z6 kezd6allapotokkal
- felesleges a leszarmazottakat kiilon tipusként definidlni

Decompose conditional
- ennek soran a feltételes elagazdsok kilonboz6 agait onallé flggvényekként
reprezentdljuk

Consolidate conditional expression
- azt jelenti, hogy ha ugyanaz a feltétel tébbszor egymas utdn szerepel, akkor a kédot
irjuk at agy, hogy azt csak egyszer kelljen kiértékelni, és egyszer kelljen ra tesztelni

Consolidate duplicate conditional fragments
- azt jelenti, hogy ha ugyanaz a részkifejezés tobbszor egymds utadn szerepel, akkor a
kodot irjuk at ugy, hogy azt csak egyszer kelljen kiértékelni, és egyszer kelljen ra
tesztelni

Remove control flag
- egy kilépést jelz6 valtozot cseréljink le egy break vagy return utasitasra



Replace nested conditional with guard clauses
- célja, hogy az egymadsba agyazott feltételek helyett if-ek, vagy if-else-k sorozatat kapjuk
- vagyis egy lapos feltételsorozatot szeretnénk elérni

Replace conditional with polymorphism
- atipus-ellenérzéseket polimorfizmussal helyettesitjik

Introduce null object
- célja, hogy ne null értékeket taroljunk, hanem hasznaljuk a null object tervezési mintat,
vagyis olyan objektumokat, amelyek a default m(ikodést produkaljak
- igy nem kell folyton a null értékekre ratesztelni

Introduce assertion
- a kod egy adott pontjan feltételezett allapotra egy feltételellenérzést helyeziink el,
amely debug médban kivételt dob, ha a feltétel séril, igy fejlesztés kozben
ellenérizhetd, hogy mindig a megfeleld allapotban hivjuk az objektumot

Rename method
- ennek sordn a fliggvényt atnevezziik ugy, hogy az Uj név jobban tiikrozze a fliggvény
céljat

Add parameter
- Uj paramétert adunk a fliggvényhez, hogy tobb informaciét tudjunk atadni neki

Remove parameter
- egy nem hasznalt paramétert torllnk a fliggvény fejlécébdl

Separate query from modifier
- ennek sordn két metddust készitlink, az egyik csak lekérdezésre, a masik csak
modositasra valo

Parameterize method
- célja, hogy két nagyon hasonlé fliggvényt kombinalunk 6ssze eggyé, néhdny Ujabb
paraméter bevezetésével

Replace parameter with explicit methods
- célja egy metddus felosztdsa tobb darab, kevesebb paraméterrel rendelkezd
metddusra

Preserve whole object
- ezzel a transzformacidval a teljes objektumra adjuk tovabb referenciat, nem pedig az
objektum egyes részeit adjuk tovabb paraméterként

Replace parameter with method
- nem egy metddushivas eredményét adjuk tovabb paraméterként, hanem hagyjuk,
hogy ezt a hivast a fliggvény sajat maga végezze el



Introduce parameter object
- asok csoportosuld paramétert helyettesiti egy 6nallo osztallyal

Remove setting method
- ennek sordn az attributumok értékét a konstruktorokban allitjuk be, settereket pedig
nem biztositunk hozzajuk

Hide method
- ha egy osztalybdl egy publikus fliggvényt senki sem hasznal, akkor tegyiik ezt a
fliggvényt privatta
- feleslegesen ne szemeteljik tele a publikus interfészt

Replace constructor with factory method
- akkor lehet hasznos, ha egy objektum létrehozasa és inicializaldsa bonyolultabb annal,
mint egy egyszer( konstruktor-hivas

Encapsulate downcast
- azt jelenti, hogy ha egy metddus eredményét a klienseknek folyton at kell kasztolniuk,
akkor ezt a tipuskasztolast tegyiik at a metédusba, és a metddus térjen vissza a helyes
tipussal

Replace error code with exception
- azt jelenti, hogy hibakddok, és specidlis visszatérési értékek helyett hasznaljunk
kivételeket

Replace exception with test
- aztjelenti, hogy kivételek elkapasa helyett ellendrizziik le, hogy a beadott paraméterek
helyesek-e, vagyis teljesitjik-e a hivott fliggvény el6feltételeit

Pull up field
- ennek sordn a leszarmazottakban lév6 kozos attributomokat a kozos Gsbe visszik at

Pull up method
- ennek soran a leszarmazottakban lévé k6zos metddusokat a kozos Gsbe visszik at

Pull up constructor body
- ennek sordn a leszarmazottak konstruktorainak kozos részeit viszik fel a kdzos 6s
konstruktoraba

Push down method
- egyolyan metddust, amely a leszdrmazottak csak egy részére érvényes, lejjebb visziink
az 6roklési hierarchidban

Push down field

- egy olyan mez6t, amely a leszarmazottak csak egy részére érvényes, lejjebb visziink az
oroklési hierarchidban



Extract subclass
- ennek soran azokat a viselkedéseket, amelyek csak a leszarmazottak egy részére
érvényesek egy 6nalld leszdrmazottba szervezziik ki, és az eredeti leszarmazottak téle
fognak a tovabbiakban leszarmazni

Extract superclass
- ha néhany leszdrmazott k6zos viselkedéssel rendelkezik, akkor ezt a viselkedést egy
onallo kozos Gsbe lehet kiszervezni

Extract interface
- aztjelenti, hogy ha néhdny osztaly publikus interfészében vannak kozos részek, akkor
az a kozos halmaz egy kozos interfészbe kiszervezheté

Collapse hierarchy
- ha egy osztaly nem sok mindent ad hozza az &8s viselkedéséhez, akkor 6sszevonjuk 6t
az Gssel

Form template method
- azt jelenti, hogy ha néhany leszdrmazott hasonlé metédusokat tartalmaz hasonld
Iépésekkel azonos sorrendben, akkor a template method tervezési mintat alkalmazva
vigylk fel 6ket az 6sbe

Replace inheritance with delegation
- azt jelenti, hogy ha egy leszdrmazottnak nem mindenre van sziiksége abbdl, amit az
Ost6l megorokol, akkor 6roklédés helyett hasznaljunk delegaciot

Replace delegation with inheritance
- akkor hasznaljuk, ha egy osztaly tébbnyire csak delegal egy hasonld interfész(i masik
osztdlyhoz, akkor a delegdlast kivalthatjuk egy 6rokléssel

Tease apart inheritance
- azt jelenti, hogy ha egy oroklési hierarchia két dolgot csinal egyszerre, akkor vagjuk
szét két kiilonallé 6roklési hierarchiara

Convert procedural design to objects
- ennek soran az adatosztalyokhoz felelGsségeket, tehat metédusokat rendeliink

Separate domain from presentation
- azt jelenti, hogy az (zleti logikat vegylik ki a GUI-bdl és hozzunk Iétre 6nalld, csak az
Uzleti logikaval foglalkozé osztalyokat

Extract hierarchy
- egy bonyolult osztaly darabolunk fel egy komplett 6roklési hierarchidra
- acélaz, hogy a specidlis eseteket az egyes leszarmazottak kezeljék



Clean code

Clean code fogalma

Rossz kod

a koédot akkor nevezzik rossznak, ha nehéz olvasni, nehéz megérteni és nehéz
karbantartani
rossz kod keletkezhet olyankor,
- hanagyonsietlink, és ugy gondoljuk, nincs idénk rendesen megcsinalni a dolgot
- ha mar nagyon elegiink van a szoftverbél, és csak tul akarunk lenni az egészen
- vagy keletkezhet lustasagbdl, tapasztalatlansagbdl, vagy halogatasbdl, hogy
majd késébb ugyis rendbe rakjuk (és ez a kés6bb altaldban azt jelenti, hogy
soha)
a rossz kéd azért hatranyos, mert csokkenti a produktivitast
ilyenkor egyes menedzserek azt gondoljak, hogy ha még tébb embert raknak a
projektre, akkor novelhet6 a produktivitas, de altaldaban ezzel csak rontanak a
helyzeten, mert az Ujabb emberek még nem értik a kédot, nem |atjak at teljesen, nem
ismerik az eredeti tervezési dontéseket, és raaddasul szlk hatarid6 alatti nyomasban
kell dolgozniuk
- ennek kovetkeztében a helyzet csak rosszabbodik, és kés6bb csak még
nehezebb lesz hozzanyulni a rendszerhez
fontos azonban megjegyezni, hogy a rossz kddért nem a menedzser a felelGs, hanem a
fejleszt6
- afejlesztd az, aki irja a kodot, és attdl még, hogy rovid a hatdridg, lehet szép
kodot késziteni
az egyetlen mddja annak, hogy hosszutavon is produktivak legyiink, hogy a kédok
mindig, minden helyzetben szépen és tisztan kell tartani

Clean code (tiszta kod)

a clean code azért fontos, mert a kédot tobbet olvassuk, mint irjuk

az arany korilbelll 10 az 1-hez szokott lenni

azt, hogy mi a tiszta kéd, nagyon nehéz egyértelmtien definidlni

néhany altalanos szabaly adhato, ezeket fogjuk hamarosan megtanulni

de a clean code inkabb m(ivészet, mint egzakt tudomany

az ember altaldban felismeri, de ez még nem azt jelenti, hogy képes is tiszta kddot irni
sok gyakorlasra és tapasztalatra van sziikség, hogy odaig eljusson valaki

Clean code tulajdonsagai

konnyU olvasni

konnyl megérteni

elegansan fejezi ki magat

hatékony

kevés fligg6séggel rendelkezik mas komponensek felé
minden lehetséges hibat lekezel

egyetlen dologra fokuszal, és azt jol csinalja



konnyen tovabbfejleszthetd

Kifejez8 nevek irasa

"Az osztalynevek fénév jellegliek legyenek!"

keriljik az olyan altalanos neveket, mint a Manager, Data, Processzor vagy Info az
osztalynevekben

haszndljunk minél specifikusabb nevet

az osztaly neve lehet6leg ne legyen ige, kivéve akkor, ha a viselkedést szandékosan
kiszervezziik, mint példaul a Visitor vagy Strategy tervezési minta esetén

"A fuggvenynevek ige jellegliek legyenek"

mivel a fliggvények valamilyen tevékenységet hajtanak végre

ez tipikusan azt jelenti, hogy a fliggvény neve egy ige, példaul save, vagy valamilyen
fénév-ige kombinacid, példaul deletePage

a getter setter fliggvények neveit Javaban konvencid szerint get, set vagy is igével
szoktuk kezdeni

amennyiben egy osztadlynak overload-olt konstruktorai vannak, érdemes ezeket
privattd tenni, és helyettik factory metddusokat publikdlni, amelyek a neviikben
tudnak utalni arra, hogy milyen objektumot szeretnénk létrehozni

"Hasznaljuk az alkalmazasi terllet elnevezéseit"

tehat ha egy biolégusnak irunk szoftvert, akkor a biolégus altal hasznalt elnevezéseket,
ha pedig egy épitésznek, akkor az épitészek altal hasznalt elnevezéseket haszndljuk

ez azért lehet el6nyos, mert ha valtoznak a kovetelmények, akkor konnyebb megtalalni
azt a helyet a kddban, ahol javitani kell

az informatikus szakma egyik érdekes kihivasa az, hogy bele kell asnunk magunkat
abba a teriiletbe, meg kell tanulnunk azt a nyelvet, amit a megrendel6 beszél

"Hasznaljunk beszédes neveket!"

az aldbbi kéddal az a probléma, hogy a nevek nem kifejez6ek
- aflggvény neve nem utal arra, hogy mit csinal a fliggvény, a lista nevébdl nem
deril ki, hogy mit tarolunk benne, és az sem deriil ki, hogy miért olyan fontos a
0 index, illetve, hogy mit jelent a 4-es szam
- a d valtozénak pedig adhatnank olyan nevet, hogy a kommentre ne legyen
szikség
public List<int[]> getThem() {
List<int[]> listl= new List<int[]>();
for (int[] xin thelist)
if (x[0] == 4)
listl.add(x);
return listl;
}
int d; // elapsed time in days
nem mindig egyszerd ilyet talalni, de érdemes raszanni az idét, mert késébb nagyon
sok id6t megsporolhatunk vele



egy név akkor beszédes, ha elmondja, hogy az adott dolog miért létezik, mit csinal és
hogyan lehet hasznalni
ha egy név kommentezésre szorul, akkor az a név rossz, valasszunk helyette mast
nyugodtan haszndlhatunk hosszabb neveket is, hiszen a modern fejleszt6kornyezetek
segitenek a nevek kiegészitésében
a példa egy tisztdbb megoldasa az alabbi lehet:
public List<int[]> getFlaggedCells() {
List<int[]> flaggedCells= new List<int[]>();
for (int[] cellin gameBoard)
if (cell[Consts.StatusValue] == Consts.Flagged)
flaggedCells.add(cell);
return flaggedCells;

}

intelapsedTimeInDays;

"KerUljik a félreinformalast!"

ne haszndljunk félrevezet6 neveket, és olyanokat, melyeket nehéz megkilonboztetni
egymastol

a megoldas tehat az, hogy hasznaljunk minél rovidebb, de Iényegre tor6 neveket

ne nevezziink List-nek egy nem lista objektumot

ne hasznaljunk olyan neveket, melyek csak nagyon kicsit kiilonbdznek egymastal

ne haszndljunk O és | betlket valtozok elnevezésére, mert ezeket egyes
bet(tipusokban nehéz megkililonbdztetni a 0-tdl és az 1-t6l

"Hasznaljunk megktlonbozteté neveket"

keriiljik a szamozott neveket, illetve a zaj jellegl el és utdtagokat, példaul Info, Data,
The stb...

egy fliggvényen bellil pedig ne haszndljuk fel ugyanazt a valtozét tobb, kilonboz6
célbol

a forditd elég okos ahhoz, hogy ha egy regisztert mar nem hasznalunk, akkor azt egy
masik valtozéhoz rendeli hozza

a problémank megoldasa tehat az, hogy a paraméterek nevébdl deriljon ki, hogy
melyik mire vald

a fliggvények nevei is utaljanak arra, hogy melyik fliggvény mit csinal pontosan

"Hasznaljunk kimondhato neveket!"

ellenkez6 esetben nagyon nehéz lesz a tobbi fejlesztével kommunikalni
ne hasznaljunk csak massalhangzdkbdl allé roviditéseket

"Hasznaljunk keresheté neveket!"

ezeket konnyebb megjegyezni, és kés6bb rajuk keresni
éppen ezért fontos, hogy a kddba ne égessiink bele szamokat, illetve string literalokat,
hanem hasznaljunk helyettiik kereshet6, nevesithet6 konstansokat
ugyancsak kerljik a roviditéseket, mert ezek is rontjak a kereshet&séget
érdemes a betliszavak hasznadlatat is kerilni
ha azonban a betliszavak szabvanyosak, és jol ismertek, akkor mindenképpen ezeket
hasznaljuk, és ne irjuk ki a teljes nevet
- ilyen betliszavak a GUI, XML és HTML is



"Keriljuk a névkodolast!"

kerllend6 példaul a hungarian notation, ahol a valtozé tipusa roviditve szerepel a
valtozé nevében
- aprobléma ezzel a megoldassal az, hogy ha a valtozé tipusa megvaltozik, akkor
a valtozot at kell nevezni
- ezt elég egyszer elfelejteni, és maris inkonzisztencia lép fel
- amodern forditdk és az erGse tipusos nyelvek lgyis segitenek a tipusok helyes
kezelésében
a szabdly alapjan ugyancsak ne hasznaljunk prefixeket az egyes valtozdkra
- példaul a tagvaltozok nevét ne kezdjik m_ -al
- ez csak kényelmetlenné teszi a fejlesztést, hiszen minden véltozé el6tt ezt a két
karaktert le kell majd Gtni
- a modern fejleszté kornyezetek ki tudjak szinezni kilonbo6z6 szinlire a lokalis
valtozokat és a tagvaltozdkat
a tipusok elnevezésében is érdemes keriilni a prefixeket és a suffixeket
- alava APl nagyon szépen tartja ezt a szabdlyt
- példaul a listat definidld interfészt List-nek hivjak, az implementdlé osztalyt
pedig ArrayList-nek vagy LinkedList-nek
- ezzel ellentétben .NET-ben IList-nek hivak az interfészt, és List-nek az
implementald osztalyt
- a.NET-es konvencid sérti a szabalyunkat
sok esetben azonban Java-ban sem lehet elkeriilni a szabaly megsértését
- ha példaul nem tudunk jobb nevet taldlni egy interfészt implementald
osztdlynak, akkor az implementdcidobdél szdrmazd impl szécskat tegylik az
implementacié végére
- sok esetben tehat nem lehet ezt a szabdlyt tartani, hiszen nem hivhatjuk
osztalyt
természetesen ne ragaszkodjunk ehhez a szabdlyhoz akkor, ha a hasznalt nyelv vagy
keretrendszer konvencidi eltérnek ettdl
- példaul a konvencié .NET-ben az, hogy minden interfészt nagy | betlvel
kezdiink
- ezt a konvenciét mindenképpen tartsuk meg .NET-ben kiilonben 6ssze fogjuk
zavarni a tobbi fejleszt6t
ugyancsak eltérhetlink a szabalytdl, ha a céges kddolasi szabvany ellent mond neki
- érdemes azonban erre a szabdlyra gondolni, amikor egy céges kddolasi
szabvanyt hozunk létre

"Hasznalunk a hatékornek megfeleld hosszusagu nevet!"

ha fliggvény és paramétereinek neve tul rovidek, akkor nem derl ki, hogy mire valdak
ha a flggvény belsejében a ciklusvaltozé tulsagosan hosszu, akkor ciklus
olvashatatlanna valik

amiket kivilrél sokan latnak és sokan hasznalnak (példaul fluggvénynevek), azok
legyenek hosszabbak

azok a nevek, amelyek csak egy rovid koédblokkban érdekesek (mint példaul a
ciklusvaltozok, vagy a lambda paraméterek), azok nyugodtan lehetnek rovidek



- az daltalanos szabaly a clean code szerint az, hogy a rovid nevek jobbak a hosszabb
neveknél, de csak abban az esetben, ha elég kifejez6ek

- ha nem sikerdl révid, kifejezé nevet talalni, akkor érdemes elmenni a hosszabb nevek
irdnydba

- nem kell félni a hosszabb nevekt6l sem, hiszen a fejleszt6kornyezetek Ugyis segitenek
a nevek kiegészitéséében

- de ha lehet, akkor talaljunk egy révidebb, és kifejez6bb nevet

"Adott dologra mindig ugyanazt a nevet hasznaljuk!"
- a dolgok lekérdezésére hasznaljuk mindig ugyanazt az igét, ne keverjliik a Fetch,
Retrieve és Get igéket a kddunkban, mert az inkonzisztencidhoz vezet
- acélaz, hogy az elnevezések mindig konzisztensek legyenek
- az inkonzisztencidval az a baj, hogy 6sszezavarja a fejleszt6t, rdaadasul nagyon nehéz
megtanulni, és emlékezni ra, hogy mikor melyik valtozatot kell hasznalni

"Biztositsunk értelmes kontextust a valtozéknak!"
- nem minden névbdl kovetkezik ugyanis egyértelmdien, hogy pontosan mit jelent
- az angol state szé egy cimen belil allamot jelent, egy allapotgépen beliil pedig egy
allapotot
- fontos tehdat az, hogy a kontextus biztositson elég informaciét ahhoz, hogy a név
jelentése mindig egyértelm(i legyen

"Keriljuk az értelmetlen kontextust!"
- példaul felesleges a cég nevét minden osztaly el6tt prefixként szerepeltetni, mert az
nem ad semmit hozza a név jelentéséhez
- raadasul a fejleszt6knek nagyon nehéz dolguk lesz a fejleszt6kornyezetekben, mert
csak a prefix beirdsa utdn fognak segitséget kapni a név kiegészitéséhez

Fluggvényekkel kapcsolatos clean code szabalyok

"A fliggvények legyenek rovidek"
- Aflggvények legyenek rovidek, lehetbleg 2-4 sor hosszuak, de semmiképpen se legyen
20 sorndl hosszabbak
- hiszen, ha egy képerny6re sem férnek rd, akkor nagyon nehéz atlatni a miikodésiiket

"A blokkok belseje egyetlen sor legyen!"

- ez vonatkozik a feltételes elagazasokra, a ciklusokra, a try-catch blokkokra és a tobbi
hasonlé megoldasra

- haegynél tobb sorra lenne sziikség, akkor szervezziik ki 6ket egy kiilon fliggvénybe, és
tarthatjuk az egy sort azaltal, hogy azt a figgvényt hivjuk meg abban az egy sorban

- hogyha ezt betartjuk, annak dokumentacids ereje is van, hiszen azt a fliggvényt majd
el kell nevezniink valahogyan

- aszabaly egyik kovetkezménye az is, hogy blokkok nem lehetnek egymasba agyazva

- abedgyazott blokkokat is ki kell szervezni kiilon fliggvénybe

- ez egyben azt is jelenti, hogy a flggvények belsejében a bekezdések mélysége
legfeljebb 1 vagy 2 lehet



- ennek koszénhet6en pedig sokkal egyszer(ibb megérteni a fliggvények mikodését

"Egy fliggvény egyszerre csak egy dolgot csinaljon!"
- ez az egy dolog éppen egy szinttel van a fliggvény neve altal jelzett absztrakcids szint
alatt
- fontos figyelembe venni, hogy a kivételkezelés, a napldzas és konkurenciakezelés mind
6nallé absztrakcids szintek, 6nalldan egy-egy feladatok
- ha tehat egy fuggvény ezek egyikével mar foglalkozik, akkor mast mar nem csinalhat,
az egyéb feladatokat egy altala hivott masik figgvénynek kell végrehajtania

"Egy flggvény egyszerre csak egy absztrakcios szinten dolgozzon!"

- egy fuggvényen belll tehat minden utasitds ugyanahhoz az absztrakcids szinthez
tartozzon

- egy fuggvényen belil ne keverjik az absztrakcids szinteket, mert akkor az olvasé
nehezen fogja tudni eldonteni, hogy egy adott kifejezés szamara fontos, vagy éppen
irrelevans

- azért sem jo, ha keverednek az absztrakcids szintek, mert az ilyen feladatok csak
vonzzak és vonzzak az Ujabb és Ujabb feladatokat

- egyid6 utdn azt vesszik észre, hogy a fliggvény tulsdgosan naggya és bonyolultta valik

"A flggvények lépcsGzetesen, az absztrakcios szinteket fokozatosan kibontva
kovessék egymast!"
- ez a szabaly azt jelenti, hogy ha egy fliggvény hiv mas fliggvényeket, akkor ezek a
fliggvények kozvetlenil a hivo utan szerepelnek a kddban
- hogyha ez betartjuk, akkor a kddot tényleg gy lehet majd olvasni, mintha egy préza
lenne
- el6bb kapunk egy magasabb absztrakcios szintl attekinté képet, majd leassuk
magunkat a mélyebb és mélyebb magyarazatokba
- ez aszabaly segit abban is, hogy a figgvényeken beliil konzisztensen tudjuk tartani az
absztrakcios szinteket

"Egy fliggvénynek minél kevesebb paramétere legyen!"
- idealis esetben ez a szam 0, de az 1 illetve 2 paraméter is még elfogadhatd
- a3 paraméter kertlendd
- 3-ndl tébb paramétere pedig semmi esetre se legyen a fliggvénynek
- ha sok a paraméter, akkor az daltalaban azt jelzi, hogy keverednek az absztrakcids
szintek a fliggvényen belll
- asok paraméter azért is hatranyos, mert tesztelésnél sok értékkombinacid is lehet, igy
nagyon nehéz minden esetre letesztelni a fliggvényt
- azidedlis eset tehat az, ha a fliggvénynek nincsen paramétere
- az 1 paraméteres fliggvényt két dolog indokolhatja:
- vagy a paraméterrél kérdezlink valamit a fliggvény segitségével,
- vagy valamilyen muveletet végziink a paraméteren, és a transzformalt értékkel
tériink vissza
- a2 paraméteres fliggvényeket mar nehezebb megérteni, mint az 1 paramétereseket
- 2 paraméternek akkor lehet értelme, ha a paramétereknek van egy
természetes sorrendje



- ilyenek példaul az x, y koordinatak
- hailyen természetes sorrend nem létezik, akkor a fliggvény neve utaljon arra,
hogy melyik paraméter mit jelent (lényegében a fliggvény nevébe
belekddolhatjuk a paraméterek jelentését)
a 3 paraméteres fliggvényeket még nehezebb megérteni, még nehezebb tesztelni, igy
érdemes ket elkerdlni
ha 3-ndl tobb paraméteriink van, akkor érdemes elgondolkodni a refaktoralasndl tanul
paraméterobjektum bevezetésén
- a paramétereket ekkor egyetlen osztdlyba gydjtjik Ossze, a fliggvény igy
egyetlen paraméteressé valik, a paraméter tipusa pedig ez az osztdly

"KerUljik a mellékhatasokat!"

egy fliggvény azt igéri, hogy egyszerre csak egy dolgot csinal
a mellékhatas egy olyan rejtett dolog, melyre a hivé nem szamit
- ilyen mellékhatds lehet egy osztdly mezGjének 3atallitdsa, a beérkezd

paraméterek dllapotdnak megvaltoztatdsa, vagy éppen globdlis valtozok
atdllitasa

a mellékhatasokkal az is a baj, hogy id6beli csatolasokat hoznak Iétre, vagyis a

fliggvények csak adott id6pontokban, vagy csak adott sorrendben hivhatdéak meg

a mellékhatasok konkurenciaproblémakhoz is vezethetnek, vagyis nehéz lesz tobb

szalon hasznalni az alkalmazast

"Valasszuk szét a parancs és a lekérdezés jellegl fuggvényeket!"

egy fliggvény vagy csindljon valamit, vagy valaszoljon egy kérdésre, de ne egyszerre a
kett6t

a szabdly aldl kivételt jelentenek az atomi mliveletként végrehajtandd szdlbiztos
miveletek (ezek altaldban a test&set jellegli miveletek)

Hogyan irjunk figgvényeket?

el6szor altaldban egyszerlbb megirni a fliggvényeket hosszabban, sok paraméterrel,
sok eldgazassal

majd ezutan refaktoralasi |épésekkel fel lehet darabolni egyszer(ibb, és jobban értheté
fliiggvényekre

nagyon sok gyakorlas kell ahhoz, hogy az ember rutinszer(ien be tudja tartani az itt
tanult szabalyokat

Kommentek irasa és elhagyasa

Kommentek hasznélata

a kommentek arra valék, hogy kifejezzlink olyasmit, amit kddban nem tudunk kifejezni
a jol elhelyezett kommentek nagyon hasznosak tudnak lenni, de az értelmetlen és akar
félrevezet6 kommentek nagyon kdrosak lehetnek
- ezeknél még az is jobb lenne, ha nem is szerepelnének a kddban
érdemes végig gondolni, hogy az egyetlen hiteles informacidforrds maga a programkad
- ha ez a kéd csunya, és nehezen értelmezhetd, akkor ne kommentet irjunk
hozz4a, hanem irjuk at, hogy olvashaté legyen



a clean code elvek szerint tehat nem kommentekkel kell dokumentalni a kédot, hanem
a cél az, hogy a programkdd a sajat olvashatdsaga révén dokumentalja sajat magat
éppen ezért, nagyon sok helyen feleslegesek a kommentek, de van néhdany eset, ahol
indokolt a haszndlatuk

Motyogas

rossz kommentnek szamit a motyogas, vagyis amikor nem deril ki a komment pontos
jelentése

vagy ha az adott kontextusban a komment nem értelmezhetd, és igy arra
kényszerilink, hogy a kéd mas részeit is megvizsgaljuk, vagy éppen valamilyen
dokumentdcidban kelljen utdnanézni bizonyos elemeknek

Redundans komment, Félrevezeté komment

egy ilyen komment csak megismétli azt, ami a kodbdl is kiolvashato, igy tul sok
hozzdadott értéke nincs
ha raadasul nem elég preciz, akkor még félrevezet6 is lehet

Kotelez6 kommentek, Zaj jellegli kommentek

ugyancsak karosak a kotelez6 kommentek, melyeknek nincs semmilyen hozzdadott
értékik

ilyen kommentek tipikusan akkor keletkeznek, ha el6iras mindennek a kommentelése,
és igy a programozo csak a fejleszté6kornyezetre hagyja, hogy generaljon néhany
alapértelmezett kommentet

ezek a kommentek csak tele szemetelik a kddot, és nehezen olvashatdva teszik

éppen ezért ne tegylik el6irdssd azt, hogy minden egyes flggvényt, minden egyes
valtozét kommentezni kelljen

ha mégis elGirjuk, akkor annak az lesz a kdvetkezménye, hogy egy csomo zaj jellegl
komment keletkezik

egy konstruktorrdl mindenki latja, hogy ha az egy default konstruktor, a valtozo neve
pedig utal arra, hogy mit tarolunk benne

ennél mar csak az rosszabb, hogy ha egy programozd ugy hoz létre 0j valtozét, hogy
egy korabbit a kommentjével egyiitt lemasol, majd a zaj jellegli kommentet elfelejti
frissiteni

ldeges komment

az idegességbd6l hagyott kommentek nem csak zajt okoznak, hanem érdemi
informdacidtartalmuk sincsen, igy teljesen feleslegesek

ha mar valakinek annyi energiaja van, hogy idegeskedjen, ekkor ezt az energiat ugy is
le lehet vezetni, hogy atirja szebbé a kédot

Komment flggvény vagy valtozo helyett

ugyancsak keriilendé a komment akkor, ha a kdd atirdsaval a komment feleslegessé
valik

ne irjunk kommentet akkor, ha ugyanazt az informacidt kédban is ki tudjuk fejezni
irjunk a komment helyett inkabb kifejezé kédot

érthet6bbé tehet6 a kod példaul udgy is, ha a részkifejezéseket értelmes nev(
valtozékban taroljuk el



Banner jellegd kommentek

keriljik a feltling, banner jellegli kommenteket, amelyek csak az arcunkba villognak
ezek zajosak, és csak elterelik a figyelmet a fontosabb kommentekrdél

pl.: //////// Banner komment //////]]]]/

Blokkzard kommentek

kertljik a blokkzaré6 kommenteket is, mert hosszu fliggvények esetén nehéz Gket
konzisztensen tartani

egyébként se irjunk hosszu fliggvényeket, és akkor nincs sziikség arra, hogy
kommentekkel jeloljiik, hogy melyik blokkot zarjuk éppen

Kikommentezett kdd

rossz kddnak szamit a kikommentezett kdd is

a kikommentezett kdddal az a baj, hogy fontosnak tinik

lehet, hogy csak emlékeztet§ céljuk van, lehet, hogy valamilyen kozelg6 valtozasra
hivjak fel a figyelmet, de az is lehet, hogy valaki évekkel ezel6tt ott felejtette Gket
mas fejleszt6knek nincs meg a batorsaguk, hogy kitoroljék &ket, és igy csak
folyamatosan gy(ilnek az évek soran

ne hagyjunk tehat kikommentezett kddot a forraskédban, haszndljuk a verzidkezeld
rendszert, amelybdl barmikor kibanyaszhaté a kéd korabbi valtozata

Napld jellegl kommentek

ugyancsak kerilend6ek a napld jellegli kommentek, vagyis, hogy a kédot ki, mikor,
milyen célbdl mdédositotta

hasznaljunk helyette verzidkezel6 rendszert, melynek feladata éppen ezeknek az
informdacidknak a rendszerezett tarolasa

Szerz6t hirdet6 kommentek

ezek helyett is célravezet6bb a verzidkezel6 rendszer hasznalata

HTML kommentek

érdemes kerilni a HTML-ben formazott kommenteket is

ezek csak a kigeneralt HTML dokumentaciéban lesznek olvashaték, a kddban nagyon
nehéz 6ket értelmezni

pedig a kommenteknek tébbnyire a programkddban van értelme

a HTML markerek hozzaaddsdnak felel6ssége, a dokumentdcio-generator eszkozre
tartozik

Nemlokalis informacio kommentben

rossz kommentnek szamit az is, ha a kommenten belil egy nem lokalis informacié
szerepel

nemlokalis az az informacié, amely a rendszer egy masik moduljaban, vagy valami
nagyon tavoli helyen van specifikalva

a kommentben inkabb a specifikalas helyét kellene meghivatkozni

Tul sok informaciot tartalmazo komment

keriljik a tul sok irrelevans informaciot is



- példaul, ha a fliggvényiink a dokumentumot XML-é konvertdlja, akkor kommentként
ne az XML szabvanyt mdsoljuk be

- akkor van értelme bekommentezni az XML szabvany egyes pontjait, ha magat az XML
szabvany implementald konyvtdrat készitliink

- egyedil itt lehet értelme hangsulyozni bizonyos pontokat a szabvanybdl

- de egy egyszer( XML konverzidonal ne a szabvanyt kezdjiik el idézni

Hianyzdé kapcsolat kommentben
- rosszak azok a kommentek is, melyeknek a kdéddal vald kapcsolatuk hianyos
- ha példdul a komment és a kéd kdzott hidnyzik a konzisztencia
- fontos tehat, hogy a komment és a kéd kdzotti kapcsolat nyilvanvalé legyen
- a komment célja, hogy segitse a kdd megértését
- ha mar maga a komment is magyarazatot igényel, akkor az a komment rossz

Informativ kommentek
- ezek tényleges, hozzdadott értékekkel rendelkeznek, olyan informacidkat
szolgdltatnak, amelyek a kédbdl nem olvashatdak ki
- sokszor azonban még ezek is elhagyhatdk, ha sikeril egy talaldbb nevet valasztani
- példaul regularis kifejezést tartalmazé kéd kommentezése hasznos lehet, mert azt
konnyebb értelmezni, mint magat a regularis kifejezést

Szandék, illetve tervez8i dontés magyarazatat tartalmazo komment
- ezt érdemes hasznalni, s6t, azt is mondhatjuk, hogy ez a legfontosabb indok arra, hogy
kommentet hagyjunk a kddban

Tisztazé kommentek
- ugyancsak hasznosak lehetnek azok a kommentek, melyek valamilyen bonyolultabb
szintaktikat tartalmazé kddot tesznek olvashatébba
- ezek azonban nagyon kockazatosak, mert moédositasok esetén elcsuszhatnak a kod
valddi jelentésétdl
- banjunk tehat veliik nagyon dvatosan, és ne felejtsik el ket szinkronizalni a koddal

Figyelmeztetés a kovetkezményre a kommentben
- hasznosak azok a kommentek is, amelyek valamilyen veszélyre figyelmeztetnek
- példaul ilyen az, ha megjeloljik kommentben, hogy egy osztaly nem szélbiztos, vagy
hogy egy teszt futtatasa nagyon sok ideig tart

TODO kommentek
- valamilyen elvégzendé feladatra hivjak fel a figyelmet
- ezekre konny( rdkeresni, de a jobb fejleszt6kornyezetek akar ki is gydjtik ezeket
nekiink

Hangsulyozé kommentek
- ugyancsak fontosak azok a kommentek, melyek valamit hangsulyoznak
- példaul a bug fix sordn bekerilt részeket érdemes kommentben jeldlni, és
megjegyezni, hogy ezeket a hatékonysag érdekében ne toroljik ki



Publikus APl dokumentalasa

ugyancsak j6 és kovetendd, a publikus APl dokumentaldsa

amikor egy olyan kényvtarat készitlink, melyet masok hasznalni fognak, akkor fontos,
hogy annak publikus API-ja jol dokumentalt legyen

a konyvtar implementalasa soran érdemes a clean code elveket kdvetni, igy beliil nem
sziikségek dokumentacidos kommentekkel ellatni a nem publikus dolgokat, azonban a
kivilrdl [athatd publikus API-t érdemes dokumentacidés kommentekkel ellatni

erre azért van sziikség, mert a konyvtar haszndléi nem fogjak bongészni a konyvtar
forraskadijat

az egyetlen hivatalos informacioforrasuk a konyvtar publikus APl-janak
dokumentdcidja lesz

fontos az is, hogy a dokumenticiés kommenteket ne csak uUgy generdltassuk a
fejleszt6kornyezettel, hanem szanjunk ra idét, és irjunk bele minden sziikséges
informacioét

Publikus APl dokumentaldsanak tartalma

mit csinal az adott osztaly vagy fliggvény

melyik paraméter mit jelent

mi a paraméterek értékkészlete

mik a flggvények el6feltételei is és utdfeltételei

mik az osztaly invariansai

milyen esetekben milyen kivételeket dobdlhat egy fliggvény

melyik figgvény szalbiztos, és melyik nem

érdemes mellékelni példakdédot, hogy hogyan lehet meghivni a kényvtar egyes
fliggvényeit

célszerd azt is leirni, hogy a fliggvény altal megvalésitott algoritmusnak milyen a
hatékonysaga

Kivételek definialasa és kezelése

"Hibakodok helyett hasznaljunk kivételeket!"

a kivételek segitenek abban, hogy az alkalmazas logikdjat elvalasszuk a hibakezelést
megvaldsito logikatol

kordbban mar beszéltiink arrdl, hogy egy fliggvény egyszerre csak egy dologgal
foglalkozzon

egy dolognak szdmit az alkalmazas logikaja, és egy madsik dolognak szamit a
kivételkezelés

ez azt is jelenti, hogy a try és a catch blokkok belsejét kilon fajlba szervezziik ki
fontos az is, hogy a catch blokkok csak hibakezelést tartalmazzanak, ne legyen bennik
alkalmazaslogika

az alkalmazaslogika a try blokkokba valo

"Biztositsunk kontextust a kivételhez!"

példa: egy fliggvény minden hiba esetén egy altalanos kivételt dob
- aprobléma ezzel a megoldassal az, hogy nem lehet tudni a hiba okat, és nem
lehet finomhangoltan reagalni ra



legyen benne a kivételben az az informacio, hogy melyik fajlban és hol keletkezett, mi
volt a hiba oka, és hogyan tudna elkerilni a programozdé, hogy ilyen kivételt kapjon
célszer(i a kivételben annyi informaciét biztositani, amely naplézhaté, és a napld
alapjan rekonstrualhaté a probléma

a kivételek lizenetei mindig a programozdknak szdlnak, sohasem a végfelhasznaldknak
éppen ezért a kivétel szovegében a programozdnak kell biztositani olyan informacidt,
amely segitségével elkeriilheti, hogy kés6bb ilyen hibalizenetet kapjon

"Hasznaljunk uchecked (runtime) kivételeket!"

a checked exception-nek az a hatranya, hogy a kliensre rakényszeritjiik a hiba
kezelését, még akkor is, ha nem tudja, mit kezdjen vele

a checked exception-6k haszndlata azért sem j6 6tlet, mert konny( velik megsérteni a
Liskov-féle helyettesithetGség elvét

tegylik fel ugyanis, hogy van egy interfésziink, amelyet implementalunk egy
osztalyban, az osztdly implementaciéjdban azonban olyan fliggvényt hivunk, amely
olyan checked kivételt generalhat, amelyet az osztaly nem tud lekezelni, igy tovadbb
szeretné dobni, azonban ezt nem teheti meg, mert az implementalt interfész
fliggvényeinek szignaturajabdl hianyzik ez a checked exception

ha viszont ezt a checked exception-t végig vezetjlik az 6roklési hierarchidn, akkor az
open-closed principle elvet sértjiik meg

tobbek kozott ezek az indokok vannak amogott is, hogy a CH# nyelvben nincsenek
cheked exception-6k

és éppen ezért Javaban is érdemes a runtime, vagyis unchecked exception-6kre
hagyatkozni

"A kivételeket mindig a hivd szemszogébdl definidljuk!"

ne azt nézzik, hogy nalunk hanyféle médon térténhet hiba, hanem hogy a hivé oldal
milyen értelmes modon tud ezekre reagdlni

példaul, ha egy kliens lizenetet szeretne elkildeni a hdlézaton, és az nem sikertil, akkor
a klienst altalaban csak a sikertelenség ténye érdekli

szamara irrelevans az, hogy az alsoé protokollban melyik bit romlott el

ne kényszeritsiik a klienst arra, hogy sokfajta catch blokkban kelljen kezelnie a
kivételeket

ha egy kiilsé konyvtar erre készitene minket, akkor az 6 kivételeit csomagoljuk be egy
egyszer(ibb kivételbe

altaldnosan is igaz, hogy egy kils6 konyvtarhoz érdemes sajat csomagoldosztalyokat
késziteni

ez minimalizalja a t6le valo fliggést, konnyebbé tesz egy esetleges atallast egy masik
konyvtarra, konnyebb mockolni a konyvtarat fejlesztés céljabdl, és nem kotnek minket
a konyvtar altal valasztott tervez6i dontések

igy olyan API-t definialhatunk magunknak, ami szdmunkra kényelmes

"Ne térjunk vissza null értékkel!"

ha valami rosszul siilt el, akkor dobjunk kivételt, ha pedig nincs mivel visszatérni, akkor
haszndljuk a Null object tervezési mintat
egy kollekcié esetén a null object az Ures kollekcid



fontos tehat, hogy azok a fliggvények, melyek visszatérési értéke egy kollekcid, sose
nullértékkel térjenek vissza, hanem egy Ures kollekciéval
igy a klienskddban az eredmény mindig bejarhatd, nem kell a kliensnek null-
ellenérzésekkel bajlédnia
a megoldas az, hogy a beérkezd paraméterek el6feltételeit minél el6bb ellendrizziik,
tobbek kozott azt is, hogy az értékik nem null-e, és mielSbb jelezzik a hivonak, ha
valamilyen el6feltétel sériilt
- egyrészt igy a bels6é ellenGrzésekben a null feltételek teljesen elhagyhatdk,
masrészt garantaltan nem fogunk nagyon mélyrél nullpointer exception-tket
kapni
- ha a fuggvények nem térnek vissza nullértékkel, akkor a kollekcidk is egybdl
bejarhatdk, mindenféle nullellenérzés nélkil

"Ne adjunk at paraméterként null értéket!"

kivéve akkor, ha az APl explicit megengedi
kiildnben nagyon mélyrél fogunk nullpointer exception-oket kapni

Bejov6 paraméterek ellenérzése

amikor egy osztalyban egy publikus figgvényt készitiink, akkor érdemes ellendrizni,
hogy a bejov6 paraméterek értéke megfelel6-e

ha valami nem stimmel, akkor egy kivétellel rogton jelezziik a hivé szamara, hogy rossz
a bejovs paraméter

a kivételben jelezziik azt is, hogy mi lenne az elfogadhato értékkészlet

a privat figgvények mar feltételezhetik, hogy a bejové paraméterek mar helyesek, igy
azokban mar nem kell ellenérizgetni, hogy valdban jok-e az értékek

Objektumok és adatstrukturak

Proceduralis fejlesztés vs objektumorientalt fejlesztés

Proceduralis kod

Objektumorientalt kéd

a fékuszban az adat all

a fokuszban a viselkedés all

a viselkedést kulon fliggvényekben
implementaljuk, amelyek
paraméterként kapjak meg az adatokat

az adatreprezentacid el van rejtve

konny( 4j figgvényt hozzdadni anélkiil,
hogy valtoztatnank az adatstruktuiran

konnyl megvaltoztatni a belsé
adatreprezentacioét anélkiil, hogy a
klls6 interfész valtozna

nehéz megvaltoztatni az adatstrukturat,
mert az minden fliggvényre hatassal
lehet

nehéz megvaltoztatni a publikus
interfészt, mert az egész 6roklési
hierarchiara, és minden hivéra kihathat




stabil, ritkan valtozé adatstruktirat
kivan, ilyen példaul az adatbazis
tabldkra vald leképzés (ORM), valamint
a backend és a frontend kozotti
kommunikdaciét megvaldsité DT (az ilyen
stabil adatstrukturdkndl a Demeter-
torvény is megsérthetd, hiszen, ha az
adatstruktura stabil, akkor a hosszu
hivasi lancok is stabilak)

stabil viselkedést kivan, a m(ikodés
kib&vitését leszarmazassal és
delegacioval valdsitjuk meg (errél szol
az OCP, vagyis meglévé osztalyok
kddjahoz, viselkedéséhez nem nyulunk
hozz3, zartak vagyunk a médositasra, de
nyitottak a bGévitésre, vagyis
leszdrmazassal és delegacidval Gjabb
viselkedést adhatunk a rendszerhez)

Proceduralis fejlesztés vs objektumorientalt fejlesztés valasztasa

ahogy a legtobb paradigmandl, itt sem lehet azt mondani, hogy az egyik vagy a mdsik

maodszer jobb

mindig a kovetelményektdl és a korulményektsl flugg, hogy melyiket érdemes

valasztani

amit az objektumorientalt stilusban nehéz megcsinalni, azt a proceduralisban kénnyd,

és forditva

s6t, egy komplex alkalmazas estén keveredhetnek is a stilusok
példaul az adatbazisok és a haldzati kommunikacié esetén az adatok dominalnak
az lUzleti logikat érdemes objektumorientalt stilusban fejleszteni




APl tervezési elvek

API

- Application Programming Interface

- azon fuggvények és osztalyok gylijteménye, melyet egy altalunk felhasznalt konyvtar
publikal

- ha fejleszt6k vagyunk, egyben API tervezék is vagyunk, hiszen a moduljainkat mas
fejleszt6k is felhasznaljak

- éppen ezért érdemes végig gondolni, hogy mdasok szamara milyen lehet6ségeket
biztositunk

- ha masok elkezdik haszndlni az altalunk publikdlt modult, akkor azt mar sokkal
nehezebb lesz kés6bb megvaltoztatni

- fontos tehat, hogy egy jol atgondolt, stabil interfészt adjunk ki a kllvildgnak

- egy interfész megtervezésében segitenek az APl tervezési elvek

JO APl tulajdonsagai

Konny( megtanulni, és memorizalni
- ebben segithet az, hogyha az API kicsi, egyszer( kevés dolgot kell megtanulni hozza
- nagy segitség az is, ha az APl konzisztens, tehat ugyanazok a fogalmak ugyanolyan
néven, kiilonb6z6 fogalmak kiilonb6z6 néven szerepelnek az APl-ban
- konzisztens a fliggvényparaméterek sorrendje, konzisztens az, hogy mit milyen
sorrendben kell hivni, és ha az APl hasonlit egy masik API-ra, akkor ahhoz is
konzisztensen tartja magat

Olvashaté kédhoz vezet
- ehhez az kell, hogy az API dltal biztositott fliggvények a megfelel6 absztrakcids szinten
legyenek
- ne rejtsenek el fontos informacidkat az API-t hivé kliensektdl, és ne is kényszeritsék a
klienseket arra, hogy szamukra irrelevans informacidkat kezeljenek

Nehéz rosszul hasznalni
- koénnyebb benne helyes kédot irni, mint rosszat
- egy jo APl nem koti meg a felhasznalé kezét azzal, hogy a propery-ket csak adott
sorrendben lehet bedllitani, vagy fliggvényeket csak adott sorrendben lehet meghivni
- egy j6 APl-nak nincsenek olyan mellékhatasai, melyek kihatdssal lehetnének a
kliensekre

Konnyd kiterjeszteni
- egyrészt maganak az API-nak a konyvtara is fejlédik id6vel, bejonnek Uj osztalyok, Uj
figgvények, Uj paraméterek, Uj enum érékek, és az API-t mar eleve ugy kell
megtervezni, hogy ezek kés6bb ne okozzanak gondot
- akiterjeszthet6ség a kliensek szamara is fontos, hiszen lehetnek olyan esetek, melyet
az API kdnyvtara nem fed le, de a klienseknek mégis szlikségilik van rajuk, és meg kell



adni a klienseknek a lehet&séget arra, hogy ezt a plusz funkciét hozzdadhassdk a
kényvtarhoz

/////

delegdcidcal, dependency injection-nel, vagy egyéb kiterjesztési lehetGségekkel

Teljes, vagyis lefedi az 6sszes felhasznaldi igényt

ez természetes az idealis eset, a gyakorlatban ritkan valosul meg
éppen ezért fontos az, hogy az API biztositson kiterjesztési lehetGségeket

Jol dokumentalt

ha az API-hoz nincsen dokumentacio, a kliensek nem tudjak, hogyan kell haszndlni
minden egyes dokumentald elemre, példaul osztalyra, fliggvényre meg kel mondani,
hogy az micsoda, mit csindl, melyik paraméter mit jelent, mi a paraméterek lehetséges
értékkészlete, mik az el6- és utdfeltételek, mik az invariansok, milyen estekben milyen
kivételek keletkezhetnek, mely fliggvények szdlbiztosak, milyen az algoritmusok
hatékonysaga

és mindenképpen tartalmazzon a dokumentdcié példakédokat, vagyis, hogy hogyan
lehet hasznalni az API-t

API| fejlesztés folyamata

AP| fejlesztés |épései

WoNOUAWN R

Gydjtsuk 6ssze a kovetelményeket

irjunk use-case-eket

Vegylnk példat hasonlé APl megoldasokrdl
Definidljuk az API-t

Ellendriztessiik masokkal

irjunk sok-sok példat

Késziljiink fel a kiterjesztésekre
Implementaljuk

Ha kételkediink, hagyjuk ki

10. Ne valtoztassunk rajta

1. GyUjtsuk 6ssze a kdvetelményeket

ez néha egyszer(, ha egy szabvanyt kell implementalni

de néha nagyon nehéz is tud lenni, ha a kovetelmények nem tisztak

éppen ezért érdemes minél tébb embert megkérdezni, hogy 6k miket tartanak
fontosnak

ezek az emberek lehetnek kollégak, a f6nokiink, de leginkabb azokat érdemes
megkérdezni, akik majd hasznalni fogjak az API-t

vigydzzunk arra, hogy néha kovetelmények helyett megolddsokat fogunk kapni,
ezekkel banjunk évatosan, mert lehet, hogy létezik jobb megoldas is

2. frjunk use-case-eket

vagyis, hogy milyen hasznalati eseteket kell az API-nak lefednie



fontos, hogy ez a lépés el6zze meg az implementaciot, és az APl a felhasznaldk
tényleges igényét tiikrozze, ne pedig az implementacio belsé struktirajat

érdemes egyszer( mintakédokat is irni az egyes use-case-ekhez, hogy lassuk milyen
interfészt varunk el az API-tdl

egyel6re ne torédjiink azzal, hogy ezeket milyen nehéz lesz majd implementalni, a cél
az, hogy konnyd legyen majd hasznalni az API-t

ezek a kis minta kodok a tesztelésnél és a dokumentacid elkészitésénél is hasznosak
lesznek

3. Vegyunk példat hasonlé APl megoldasokrol

ha van mar egy évek 6ta hasznalt, jol bevalt stabil API, akkor érdemes annak a mintajat
kovetnlink

egy ilyen APl éveken &t fejl6dott, sok-sok felhasznaldi visszajelzéssel, nem érdemes
neklink valami teljesen Ujat kitalalni

azért is jo, hogyha hasonlitunk egy meglévé API-ra, mert akkor a mi API-nkat is konny(
lesz megtanulni, a masik APIl-val ismerd@s felhasznaldk konnyen kiismerik majd magukat
a mi altalunk fejlesztett API-ban is

természetesen, ha a masik APl kényelmetlen, netdn éppen emiatt irunk egy Ujat, akkor
nem kell kévetniink a masik API altal meghatarozott szabalyokat

figyeljunk azért arra, hogy egy APl nem biztos, hogy teljesen rossz, lehetnek benne jé
otletek, melyeket érdemes atvenni

ha a célunk az, hogy egy rossz API-t kivaltsunk egy altalunk fejlesztett ujabbal, akkor
fontoljuk meg azt, hogy a régebbi APIl-hoz képest definidlunk Ujabb, egyszeriibb
dolgokat, de egy ideig visszafele kompatibilisek maradunk, amig a teljes atallast sikerdil
megvaldsitani

4. Definidljuk az API-t

a kovetelmények és a use-case-ek birtokdban definidljuk az API-t, vagyis adjuk meg a
pontos osztalyokat és fliggvényeket, amelyeket majd hasznalni lehet

torekedjlink arra, hogy az API kivilrél kbnnyen hasznalhaté legyen, még akkor is, ha az
implementacidja majd triikkos lesz

irjunk a use-case-ek alapjan unit teszteket, ezek segithetnek abban, hogy az esetleges
hidnyossagokat feltarjuk

kés6bb majd jok lesznek arra is, hogy az APl implementacidjat tesztelhessiik veliik

ez a lépés abban is segithet, hogy az implementacids részletek ne szivarogjanak fel az
API felliletére

esetleg néhany beadllitast kivezethetlink az API feliiletére, amelyek segithetnek a
hatékonysag finomhangoldsaban, de azért ezekkel is dvatosan banjunk

5. Ellen&riztessuk masokkal

ellendriztessik az APl definiciéjat fénokinkkel, kollégainkkal, és a potencialis
felhasznaldkkal

gy(jtsiink minél tobb visszajelzést, legyenek azok pozitivak vagy negativak, minden
vélemény nagyon hasznos tud lenni

ehhez azonban fontos az, hogy az APl definicidéja ne legyen tulsagosan hosszu,
lehetbleg férjen rad egy Ad-es oldalra

igy az emberek gyorsan attekinthetik, és nekiink is egyszer(ibb karbantartani azt



6. {rjunk sok-sok példat

ha megkaptuk a visszajelzéseket, és néhany iteracids Iépés utdn sikerlt kitaldlni a
végleges API definiciot, akkor kezdjlink el sok-sok példat irni, hogy hogyan is lehet majd
hasznalni az API-t

kiindulasként felhaszndlhatjuk a use-case-eket, és ezek a példak segithetnek abban is,
hogy az API definicidjat a tobbiek segitségével véglegesitsiik

ahogy az API fejlédik, mindig frissitsiik ezeket a példakat

és fontos az is, hogy miel6bb kezdjlik el hasznalni az API-t a sajat kédjainkban, mert
nincs annal jobb mddszer a hidanyossagok kikliszobolésére, mint hogy a sajat féztiinket
esszik

7. Késziljunk fel a kiterjesztésekre

az APl az id6k soran fejlédni fog

egyrészt mi magunk, a fejleszték is fogunk hozzdadni Ujabb elemeket az API-nkhoz,
masrészt a felhasznaldéknak is meg kell adni a lehet&séget, hogy kiterjesszék a
mikodését

a kiterjesztés mikodhet orokl6déssel, delegacidval, dependency injection-nel, vagy
egy service provider interfész implementaldsdval, és az implementacid
beregisztralasaval

ahhoz, hogy fel tudjunk készilni a megfelel§ kiterjeszthet6ségre, minden kiterjesztési
lehet6ségre legaldbb 3 példat irjunk sajat magunk is

ezekbdl latszani fog, hogy az 6sben definialt virtualis fliggvények elegend6ek-e ahhoz,
hogy a kiterjesztések széles skaldjat biztosithassak

8. Implementaljuk

ebbe beletartozik az is, hogy j6 alaposan teszteljik le az APl m(ikodését

figyeljlink arra is, hogy néha lgy keletkezik publikus API, hogy egy belsé API-t tesziink
nyilvanossa

ilyenkor mindenképpen érdemes atnézni az API-t, nehogy valamit hibasan
publikaljunk, mert kés6bb aztan azt nagyon nehéz lesz javitani

9. Ha keételkedlink, hagyjuk ki

miel6tt publikdlndnk az API-t, meg egyszer alaposan vizsgaljuk meg

ha barmilyen funkcionalitasban is kételkediink, inkabb hagyjuk ki, vagy valtsuk at belsé
APIl-ra, de bizonytalan dolgot ne adjunk ki a kezlink kézul

hozzaadni mindig tudunk az API-hoz elvenni bel6le azonban sosem

érdemes béta valtozatokat kiadni, és figyelni a felhasznaldi visszajelzéseket, de
merjink nem-et mondani, mert nem jarhatunk mindenkinek a kedvében

késziljink fel arra is, hogy vétiink majd hibakat, de azokat majd az évek soran ki fogjuk
kiisz6bolni, az API folyamatosan fejlédni fog

10. Ne valtoztassunk rajta

ha publikaltuk az API-t, mar ne valtoztassunk rajta

fontos, hogy megérizziik a visszafele kompatibilitast

jobbd tehetjik a dokumentaciét, megvéltoztathatjuk a bels6 implementaciot,
behozhatunk ujabb feature-Oket, de amit egyszer az API-bdl kipublikaltunk, azon mar
ne valtoztassunk



- haigy tennénk, azzal egy csomoé masik ember kddjat rontanank el

- valdszinlleg nagyon megharagudnanak rank, és nem hasznalndk tobbet a
koényvtarunkat

- nagyon nagy tehat rajtunk a felel6sség, mert az API-t els6re jol el kell taldlnunk

- egy kipublikalt kbnyvtarat verzidzniis kell, és érdemes kdvetni a szemantikus verzidzast

Szemantikus verzid

- a szemantikus verzié altaldaban 3 darab szambdl all: major, a minor és a patch
verziészambol

- a major, vagyis a f6 verziészamot akkor kell névelni, ha az API-ban egy visszafele
inkompatibilis valtoztatast hajtottunk végre

- ennek nagyon ritkdn szabadna csak megtorténnie

- aminor, vagyis az alverzio-szamot akkor noveljiik, hogyha 0j verziét adunk az API-hoz,
de az APl tovabbra is visszafele kompatibilis marad

- az utolsd, patch verzidszdam akkor novekszik, hogyha a konyvtar APIl-jan nem
valtoztatunk, csak a belsé implementacidban javitottunk valamilyen hibat

APl tervezési elvek

"Valasszunk magatdl értet8dd neveket és szignaturakat!"
- érdemes itt is a clean code-ban tanult elnevezési szabalyokat kdvetni
- ami még fontos, hogy a paraméterek sorrendje mindig konzisztens legyen

"Valasszunk egyfajta nevet az 6sszetartozo dolgokra"
- példaul a grafikus komponenseknél ne keverjik a control és a widget elnevezéseket
- ha viszont vannak hasonlé dolgok, amiket meg kell kilonboztetni egymadstdél, azok
kapjanak kilonbo6z6 neveket

"Keriljuk a hamis konzisztenciat"
- ez azt jelenti, hogy ha mar valamire van konvencid, akkor annak a konvenciénak az
elnevezéseit ne hasznaljuk masra
- példaul Java-ban a setter fliggvények set kulcsszoval kezd6dnek, ne haszndljunk
hasonlé nev( fliggvényeket mas célra

"Keriljuk a roviditéseket"
- aroviditésekkel az a baj, hogy nem nyilvanvaldak, nehéz ket megtanulni
- kivételt képeznek a szabaly aldl a jol bevalt és jél ismert roviditések
- ilyen példaul a min, illetve a max, a minimum és a maximum helyett
- ajolismert betliszavakra sem vonatkozik a szabdly
- példaul hasznaljuk az XML roviditést, az Extensible Markup Language kiirasa
helyett

"Altaldnos nevek helyett haszndljunk specifikus neveket"
- ezek jobban rdmutatnak arra, hogy az elnevezett dolognak mi is a feladata



- kés6bb még mindig lehet altalanositani, ha sziikséges, de ha egy altalanos nevet
elhasznalunk, akkor egy mds, de hasonlé célra mar nehezebb lesz egy masik altalanos
nevet vdlasztani

"Hasznaljuk a helyi terminolégiat"

- ismerjuk meg a célplatform és célprogramozasi kdrnyezet elnevezéseit, és konvencidit,
és hasznadljuk ezt a terminoldgiat a mi APl-nkban is

- ez vonatkozik arra is, ha az API-nkat portolni szeretnénk egy masik kornyezetbe

- példaul aJava nyelv(i APl-ban definialt getter setter-eket a C# nyelv(i APl-ban property-
kre cseréljik le

- azujkornyezetben definialt API felhasznaléi boldogok lesznek, hiszen nem tériink el az
altaluk hasznalt konvenciéktdl, a meglévé kornyezet felhaszndloit pedig nem fogja
zavarni, mert 6k ugyis maradnak a sajat kornyezetiiknél

"Ne legylink az alattunk |évé API elnevezésinek foglyai"
- hatehat egy masik API-ra épitlink, amely rosszul megvalasztott elnevezéseket hasznal,
nyugodtan definidljuk a sajat terminolégidnkat

"Valasszunk megfeleld alapértelmezett értékeket és mikodést"

- érdemes az alapértelmezett viselkedéssel a hasznalati esetek nagy részét lefedni

- igy a felhasznaldk egybdl hasznalhatjak az API-t, nem kell a konfiguraciéval bajlédniuk

- természetesen a dokumentacidban tlintessiik fel az alapértelmezett értékeket

- a boolean tipusu értékeket érdemes uUgy elnevezni, hogy az alapértelmezett érték a
hamis legyen

- példaul egy grafikus komponens lathatdsagat jelolé property neve ne visible, vagyis
lathato legyen, hanem hidden, vagyis rejtett

"Az API-t ne tegylk tulsagosan okossa"

- ez azt jelenti, hogy ne legyenek olyan rejtett mellékhatasok, amelyekre a kliens nem
szamit

- példaul, ha egy komponens szovegét beallitjuk valamire, akkor a setter ne prdbalja
meg felismerni, hogy ennek a szévegnek a formatuma html, és ne allitsa at a szoveg
formatumot html-re

- a felhasznald minddsszesen csak a komponens szovegét szerette volna atirni, és
nagyon meg fog lep&dni, ha ennek hatasara egy masik property értéke is atall

"Gondoljunk az APl tervezési dontéseink teljesitménybeli kdvetkezményeire"
- példaul, ha egy tipus nem csak olvashaté, akkor védelmi masolatokat kell majd beldle
késziteni, tobbszalusag esetén pedig kblcsonds kizarassal kell majd védeni
- fontos az is, hogy az API-t ne forgassuk ki azért, hogy teljesitményt nyerjiink vele
- altaldban a jo terv egybeesik a jo teljesitménnyel is

"Figyeljink a szélsé esetekre"
- altaldban ezekre a szélsé esetekre éplil a tobbi eset
- fontos az is, hogy a széls6 esteket ne kelljen specialisan kezelni
- példaul, ha egy keresésnek nincs eredménye, akkor ne null értékkel térjlink vissza,
hanem egy Uires kollekcidval



igy a kliens kédnak nem kell folyton a null értékeket ellenérizgetnie

tesztellésnél térjink ki a széls6 értékek kulon tesztelésére is

"Minimalizaljuk a modosithatosagot"

hasznaljunk tehat immutable, vagyis csak olvashaté osztalyokat

ezek egyszerliek, szdlbiztosak, és beadhaték paraméterként, vagy visszaadhatok
eredményként anélkiil, hogy aggddnunk kellene, hogy valaki tonkre teszi a bels6
allapotukat

a modosithatd osztalyokat védeni kell védelmi masolatokkal, a tobbszalu esetben
pedig kolcsonos kizarassal

ezek mind rontjak az alkalmazas teljesitményét

"Vagy oroklésre tervezziink, és dokumentaljuk is, vagy tiltsuk meg az 6roklédést”

érdemes az a konzervativ megoldast kovetni, hogy minden osztaly legyen alapbdl final
vagy sealed, tehat ne lehessen bel6le leszarmazni

és kés6bb csak azokat nyissuk ki, amelyeket kifejezettek kifejtési pontként szeretnénk
definialni az APl-ban

"Legylink ovatosak, ha virtualis API-t definialunk"

nagyon nehéz a Kkiterjesztési pontként definialt virtudlis &sosztaly granualitasat
pontosan eltaldlni

ha tul kevés a virtualissa tett fliggvény, nem lehet elég erds kiterjesztéseket irni

ha viszont tul sok fliggvényt tesziink virtudlissd, néhany metddust nagyon veszélyes
lesz feltldefinidlni

a szabaly az, hogy a publikus fliggvények ne legyenek virtualisak, és a templete method
tervezési minta segitségével legyenek implementalva, igy meghivva a virtualissa tett
fliiggvényeket, amelyek lathatésaga viszont legyen protected

”Egy GUI-hoz készUl6 API tulajdonsagokra épuljon"

Ha grafikus komponenseket készitlink, azoknak az APl tulajdonsagokra, vagyis
property-kre épljon

a grafikus komponenseknél tipikusan nagyon sok mindent lehet allitgatni

ne kényszeritsik a felhasznaldkat arra, hogy mindent a konstruktorban kelljen
beadniuk paraméterként

valasszunk j6 alapértelmezett értékeket, és amennyiben sziikséges, a felhaszndldék a
konstuktorhivas utan atallithatjak a property-k értékét

figyeljunk arra is, hogy ne kossiik meg azt, hogy a property-ket milyen sorrendben kell
bedllitani, tetszéleges sorrend legyen elfogadhaté

"Probaljuk meg elére latni a testreszabhatosagi lehetéségeket”

biztositsuk a felhasznaldknak azt, hogy property-ken, és egyéb kiterjesztési
lehet6ségeken keresztil tudjak finom hangolni a konyvtarunk viselkedését

de vigyazzunk arra is, hogy limitdljuk a lehetséges opcidk szamat

csak olyan opcidkat publikaljunk, ami a legtobb felhasznalé szdmara érdekes lehet
jobb, ha egy egyszer(ibb API-nk van kevesebb opciéval, mint egy bonyolult API nagyon
sok bedllitasi lehetGséggel



"Keriljuk a hosszu paraméterlistakat"

3 vagy kevesebb paraméter az idedlis, ha ennél tébb van, akkor a felhaszndld altalaban
mar kénytelen a dokumentaciét is megnézni

ha tul sok egyforma tipusu paraméteriink van, akkor a felhasznalé kénnyen hibazhat,
és 0sszekeverheti 6ket

ha egy fliggvénylinknek mégis tul sok paramétere lenne, akkor vagy daraboljuk fel azt
a flggvényt, vagy cseréljik le a hosszu paraméter listat egy paraméter objektumra

"Hasznaljunk kényelmi figgvényeket"

ez azt jelenti, hogy a gyakran igénybe vett feladatokra legyenek olyan fliggvények,
amelyek ezeket egybdl elvégzik, és ne kelljen a felhaszndlonak sok-sok fliggvényhivast
intéznie egy-egy egyszerlibb feladat végrehajtdsahoz

ebben a tekintetben példaul a .NET API sokkal kényelmesebb, mint a Java API
érdemes arra figyelni, hogy amikor a sajat APl-nkat implementdljuk, szamos olyan
kényelmi és utility figgvényt készitsiink, amely akar mdsoknak is hasznos lehet
vizsgaljuk meg, hogy ezek kozil miket lehetne az API kiils6 interfészén publikdlni

"Induljunk el 3 sorbol"

ez a 3 sor csak szimbolikus, valéjaban a 3 sor 3 [épést takar
az els6 1épés az inicializalas
- tipikusan valamilyen konstruktorhivas
a masodik lépés az alapvet6 konfiguracid
- a property értékek bedllitdsa, amennyiben el szeretnénk térni az
alapértelmezett m(ikodéstél
a harmadik lépés a futtatds
- vagyis az API elinditasa
nyilvanvaldéan ez a 3 |épés lehet kevesebb, mint 3 sor, vagy tobb, mint 3 sor, de a
lényeg, hogy ezek a f6 |épések
ne térjink el ettdl, és ne kényszeritsik a felhaszndlét arra, hogy bonyolult inicializalo
kodrészekkel kelljen berdgnia az API-t
ellenkez6 esetben ezek a bonyolult kédrészek a StackOverflow-n keresztiil fognak
elkezdeni terjedni, mint valami virus

"A magia rendben van, a szamok nem"

az APl bels6 implementacidjanal lehet, hogy triikkozni kell, de az API kiils6 interfészét
mindenképpen tartsuk tisztan
specialis értékek helyett haszndljunk nevesitett konstansokat, vagy enum értékeket

"JelezzUk a hibat, amilyen hamar csak lehet"

a legjobb, ha mar forditasi id6ben kideriil, ha valami nem stimmel

az APl-ban deklaralt fliggvények mindig ellenérizzék a sajat prekondicidjukat, és ha
valamelyik el6feltétel sériil, azonnal jelezzék azt egy kivétel formajaban

fontos az is, hogy ne nyeljik el a hibakat, ha valami nem stimmel, azt mindenképpen
jelezzik kivétellel

vigyazzunk azonban arra, hogy kivételekkel tényleg csak a hibakat jel6ljik, a
kivételeket ne hasznaljuk az alkalmazas-logika vezérlésére



"Ne hasznaljunk checked exception-oket"

a probléma veliik az, hogy sértik az OCP elvet és a Liskov-féle helyettesitési elvet is
tovabbi probléma veliik az, hogy a klienst felesleges kédirasra kényszeritik

"A kivétel jelezze, hogyan lehet 6t elkertlni"

a kivétel tehdt ne csak egy utalast tartalmazzon a problémaéra, hanem a kivétel
szovegében szerepeljen az is, milyen |épéseket tehet a felhaszndld, hogy tobbé ne
kapja ezt a kivételt

ez tipikusan az szokott lenni, hogy mi a fliggvény prekondicidja, példaul, hogy egy
bemené paraméter értéke nem lehet null, és ilyenkor a felhasznalé irhat egy
ellenérzést, hogy nehogy véletlenil null értéket adjon be paraméterként

a kivétel jelentheti az is, hogy valamilyen konfigurdcids beallitas hianyzik, és
célszerlien ilyenkor a kivétel szovege adja meg azt, hogy melyik fajlban, konkrétan
melyik helyen, mi az a beallitds, ami hidnyzik

ne a dokumentaciobdl kelljen a fejlesztének el6bogardsznia, hogy mik a pontos
bedllitasok, és ne valamilyen altaldnos hiba alapjan kelljen az interneten keresgélnie,
hogy mit is rontott el pontosan

"Vigyazzunk a fliggvények tulterhelésével"

sokszor érdemes kiilénbozé fliggvénynevet adni a kiilonb6z6 valtozatoknak

igy a fuggvény neve jobban utalhat arra, hogy a fliggvény neve mire is utalhat pontosan
hogyha mégis a tulterhelés mellett dontink, akkor vigydzzunk arra, hogy mindig
egyértelmd legyen a m(ikodés, a kevesebb paraméteres overload azt csindlja, mintha
a tobb paraméteres overload-ot hivnank alapértelmezett paraméterekkel

"Teszteljuk ki a belét is"

irjunk unit teszteket, irjuk regresszids teszteket, hasznaljuk fel a use-case-eket, és azt
a sok-sok példat, amiket tervezésnél megalkottunk, irjunk teszteket a széls6 értékekre
a lényeg az, hogy nagyon alaposan teszteljik ki az API-t

senki nem szeret egy bug-os kdonyvtarra épiteni, igy hamar ott hagyjak a kdnyvtarunkat,
ha nem tudnak vele dolgozni

"Dokumentaljuk az API-t"

dokumentdcié nélkili konyvtarat nagyon nehéz, szinte lehetetlen hasznalni

sajnos a legtobb nyilt forraskddu konyvtar ettdl szenved

ha a felhasznalé nem tud a dokumentdaciora tamaszkodni, akkor hamar ott fogja hagyni
a konyvtarat



Elosztott OO

Elosztott OO

ebben a témakorben azt vizsgdljuk meg, hogy ha a hivd, vagyis a kliens objektum és a
hivott, vagyis a szerver objektum haldzati kapcsolaton kommunikal egymassal, akkor
ennek sordan milyen problémdk |éphetnek fel, és milyen megoldasokat adhatunk
ezekre a problémakra

Helyi hivas

a kliens és a szerver ugyanabban a memoériatérben vannak

a kliens objektumnak kézvetlen mutatdja van a szerver objektum memdriacimére

a hivas tehat kdzvetlenll megtorténhet

a kliens a szerver publikus interfészén valamilyen fliggvényt meghiv, ez a figgvény a
szerver implementacidban lefut, és az eredménye kozvetlenul visszakeril a klienshez

Memory space

_\
| senerinterface |
server implementation

Tavoli hivas

elosztott eset, tehat tavoli hivas estén a kliens objektum és a szerver objektum kilén
memoriatérben vannak

a kliensnek nincsen kdzvetlen mutatdja a szerver objektumra, igy a két objektumnak
valamilyen haldzati kapcsolaton keresztil kell kommunikalnia egymassal

a cél az lenne, hogy a kliens szamara ne tlinjon fel az, hogy 6 egy tavoli objektummal
kommunikal

éppen ezért, neki ugyanolyan interfészt kell [atnia, mintha helyi interfészt latna

Client memory space Server memory space
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ezt az interfészt valdjdban egy Proxy objektum implementalja, amely a kliens hivasat
halozati Gizenetté konvertalja (ezt a konverziot nevezziik sorositasnak)

a hdldzati Gizenetet a szervet oldalon egy adapter fogadja

az adapter visszasorositja az Gizenetet, majd értelmezve azt, az lizenetet tovabbitja a
szerver interfészen keresztiil a szerver objektumnak



- aszerver fuggvénye lefut, az eredménye pedig visszakeril az adapterhez

- avisszatérési értéket az adapter sorositja, és a halézaton keresztiil visszaktildi a Proxy-
nak

- a Proxy visszasorositja az Uzenetet, majd létrehozza az eredmény objektumot a
memodridban, és visszaadja azt a kliensnek

Client memory space Server memory space
A

Serialization\’

Deserialization

/Serialization/

Deserialization

- a kliens az egészbdl annyit 1at, mintha egy helyi szerverobjektummal kommunikalt
volna

Tavoli hivas felmerilé problémai

- érdemes azonban belegondolni, hogy azért nem ennyire egyszer(i a dolog

- a Proxynak példaul meg kell taldlnia valahogy a szervert

- az adapternek pedig demultiplexdlnia kell a szerver fliggvényei kozott, sét, ha tobb
szerver objektum van, akkor a szerver objektumok kozott is, és az adapternek
egyszerre tobb kliens kérést is ki kell tudnia szolgalni

- aszerver oldalon tehat a tébbszalusaggal is foglalkozni kell

- ugyancsak kérdés, hogy hogyan sorositsuk az Gizeneteket, és hogyan oldjuk meg ezt az
egész kommunikaciot akkor, hogyha a kliens és a szerver kiilonb6z6 programnyelveken
van irva

- példaul mit jelent ilyenkor a szerver interfész

- ezek mind-mind olyan problémak, melyek egy helyi hivasnal nem merilnek fel

Elosztott OO kapcsan felmeruld kérdések

Hogyan definialjuk a szerver interfészét, ha ...
1. ugyanaz a programnyelv?
- amennyiben a szerver és a kliens ugyanazon a programnyelven készil, akkor
hasznalhatjuk a programnyelv interfész fogalmat
- igy mikodik példaul a Java RMI, vagyis Remote Method Invocation, ahol a
szerver interfészét egy Java interfész adja meg
- hasonldan a .NET RMI-ben a szerver interfészt egy .NET-es interfész irja le
2. kuléonb6z6 a programnyelv?
- ha azonban a kliens és a szerver kiilonb6z6 programnyelvekben, illetve
kiilonb6z6 keretrendszerekben fut, akkor mar nem ennyire egyszer(i a helyzet
- ilyenkor valamilyen programnyelvektél fliggetlen interfész leiréra van
sziikséglink, amely leképezhet a kilonb6z6 programnyelvekre
- hamarosan majd tanulunk ilyen megoldasokat



A kliens hogyan taldlja meg a szervert, ha ...
1. akliens tudja, hol van a szerver?

ez tipikusan azt jelenti, hogy a kliensnek valamilyen konfiguracios fajljaban
szerepel a szervernek a cime

2. akliens csak egy logikai nevet ismer a szerverbdl?

ezt a logikai nevet valakinek fel kell oldania, és le kell forditania fizikai cimmé
ezt a forditast egy Ugy nevezett naming service, vagyis névszerver végzi

fontos megjegyezni, hogy a logikai név itt nem a DNS és a fizikai cim nem az IP
cim, hanem ennél egy sokkal altalanosabb dologrdl van szé

a logikai név tipikusan valamilyen karakterlanc, a fizikai név pedig tipikusan egy
URL

de ettdl eltéré megoldasok is elképzelhet6ek

3. akliens csak egy interfészt ismer?

olyan szervert keres, amely ezt az interfészt implementalja

az ugynevezett trading service az, amely egy interfész specifikaciot fizikai
cimmé képez le

példaul, ha a kliensnek az id6jarasra van sziiksége, akkor a trading service-nek
csak annyit mond, hogy egy id&jaras-jelentést szolgaltaté interfészre van
szliksége

a trading service, pedig ezek kozll valaszt egyet, és annak a cimét kiildi vissza
kliensnek

a kliens szdmdra mindegy, hogy melyik szerver implementdciét kapja, szdmadra
csak annyi érdekes, hogy a szerver tamogassa az altala elvart interfészt

Hogyan implementaljuk a proxy-t?
- A proxy feladatai:

szerver megkeresése
kapcsolat felépitése
input paraméterek és a visszaérkezd eredmény sorositdsa

- aproxy megvaldsitdsahoz altaldban a proxy és az adapter tervezési mintat haszndljuk

- hogyha valamilyen szabvanyos kommunikaciordl van szé, akkor a keretrendszerek
altaldban biztositjak szamunkra a proxy objektumot, igy azt nem kell nekiink kézzel
megirni

Hogyan implementaljuk az adaptert?
- Az adapter feladatai:

kliens kapcsolatok fogadasa

szerver objektumok példanyositasa

a klienst6l érkez6 kérések demultiplexaldsa a megfelelé szerver objektum
megfelel6 fliggvényéhez

a beérkez6 paraméterek és az eredmény sorositasa

tobb kérés kiszolgaldsa parhuzamosan

- amegvaldsitas tipikusan az adapter tervezési mintaval torténik

- hasonléan a proxy-hoz, hogyha szabvanyos kommunikaciordl van szé, akkor a
keretrendszerek biztositjdk szamunkra az adaptert, igy azt nem kell nekink kézzel
megirnunk



Hogyan sorositsuk az adatokat?

a sorositds altaldban megint csak nem kézzel torténik, hanem a keretrendszer
automatikusan elvégzi helyettiink

Java és .NET esetén a megfelel6 annotdcidkat hasznalva az objektumokat XML-é vagy
JSON-3 lehet sorositani, és onnan visszasorositani

fontosa megjegyezni, hogy a sorositds mindig deep copy-t jelent, vagyis a teljes
objektum hierarchiat ki kell irnunk, a masik oldalon pedig a teljes hierarchiat kell
rekonstrudlnunk

éppen ezért a pointerek, referencidk, in/out, illetve az out paraméterek egészen
mashogy mikodnek, mint egy helyi hivas esetén

a sorositdas a kommunikacids technikatél figgéen miikddhet bindris, illetve szoveges
formatumban

Binaris sorositas

a binaris sorositas altalaban gyors és hatékony, kevés memoriat haszndl, azonban a
kliens és a szerver kdzott binaris kompatibilitast feltételez

a binaris sorositast altaldaban akkor hasznaljuk, ha a kliens és a szerver ugyanazon a
programnyelven készl

igy mikodik példaul a Java RMI és a .NET RMI

Szoveges sorositas

szbveges sorositds esetében a sorositott objektumok altaldban emberileg is olvashatdk
példaul XML vagy JSON formatumuak

ez a fajta megoldas azonban lassu és nem tul hatékony, tovabba elég sok memdriat
igényelhet

van azonban egy hatalmas el6nye a bindris sorositdshoz képest, méghozza az, hogy
nagyon j6 kompatibilitast biztosit akar programnyelvek kozott, akdr pedig az id6k
folyaman

a binaris sorositdasnal ugyanis foglalkozni kell a byte sorrenddel, a processzor
architekturajaval, amelyek az id6k folyaman véaltozhatnak

a szbveges sorositasnal ilyen problémak nem lépnek fel

Hogyan kezeljik a memoriat?

a kérdés tulajdonképpen arrdél szdl, hogy ki foglalja le és ki szabaditja fel a bemené
paramétereket, és a visszatérési értékeket
ha a programnyelv és a kérnyezet tdmogatja a Garbage Collectort, akkor ezek nem
merilnek fel problémaként
c++-ban azonban nem ilyen egyszer( a helyzet
kliens oldalon:
- abemend paramétereket tipikusan a kliens foglalja, és & is szabaditja fel
- az eredmény objektumot viszont a proxy szabaditja fel, de a kliensnek kell
felszabaditania
szerver oldalon:
- az adapter foglalja le a memodriateriiletet a bemend paraméterek szamara a
visszasorositas soran
- az eredményt azonban a szerver oldal foglalja, de az adapternek kell
felszabaditania



- nagyon pontosan kovetni kell tehat azt, hogy ki a tulajdonosa egy adott objektumnak,
és kinek a felelssége felszabaditani azt

- jol lathatd, hogy a memdriakezeléssel kapcsolatos feladatok felszivarognak egy
magasabb absztrakcids szintre

- ennek készonhet6en a kliens szamdara nem teljesen transzparens, hogy egy helyi, vagy
egy tavoli objektummal kommunikal

Hogyan szolgalunk ki tobb klienst ...
- egy szalu szerver esetén?

- az egy szalu szervernek az a legnagyobb el6nye, hogy nem léphetnek fel
konkurencia problémak, igy nem is kell bonyolult tobbszalisaggal és
konkurenciaval foglalkozni

- az egyszalu szerver implementacidja lehet blokkold

ez azt jelenti, hogy a kéréseknek varakoznia kell, amig az aktualis kérést
a szerver ki nem szolgalta

ilyen szervert 3ltaldban nem szoktunk késziteni, mert ilyenkor a
klienseknek daltaldban nagyon sokat kell varakozniuk, és a szervergép
eréforrdsainak kihasznaltsaga sem tul hatékony

- amasik megoldds az egyszalu, de nem blokkold szerver implementacié

igy mlkodik példaul a node.js

ebben a modelben a szerver kiszolgdld fliggvényei rovidek, és amint
valamilyen hosszu, blokkolé mveletre van sziikség, az a hattérben
hajtodik végre, és amint az eredmény rendelkezésre all, a kérés
kiszolgdlasa egy callback fliggvényben folytatédik

kozben a szerver Ujabb kéréseket szolgdlhat ki, vagy mas callback
fliggvényeket futtathat le

ez a megoldas nagyon hatékony tud lenni er6forrds-kihasznaltsag
szempontjabdl, tobb kérést is ki tud egyszerre szolgalni

azonban a hatranya, hogy egy komplex, callback fliggvényeken alapuld
programozasi modellt igényel

- tObbszalu szerver esetén?
- egyik megoldas, hogy minden kliens 6ndll6 szalat kap

de ez gyorsan a szerver tulterheléséhez vezethet

- amasik megolddas a Thread pool

ilyenkor a szervernek van egy fix készlete a kiszolgald szalakbdl, amit
egy Thread pool menedzsel, és amig van szabad szal, a kliens kéréseket
ki tudja szolgalni

ha minden szél foglalt, a kliens kéréseknek varakozniuk kell

ennek a megolddsnak az az el6nye, hogy jol ki tudja hasznalni a szerver
er6forrasait, vagy ha ez nem torténne meg, akkor a Thread pool
méretét dinamikusan lehet novelni, vagy csokkenteni az er&forras-
kihasznaltsag optimalizalasahoz

a tobbszalu megoldasoknak azonban van egy nagyon-nagy hatranya,
méghozza az, hogy a tobb szal altal hasznalt kozos eréforrasokat védeni
kell, nehogy valamilyen inkonzisztens allapot I|épjen fel egy
versenyhelyzet miatt



- a tobbszald programozds meglehet6sen nehéz feladat, és konnyd
hibdkat véteni benne

Hany objektum példany kell a szerverbdl?
- egy
- az egyik lehet6ség, hogy egyetlen szerver példany van, |ényegében egy
singleton, és minden klienskérést ez szolgal ki
- ez a megoldas akkor miikédhet, ha nincsen kliensfligg6 allapot
- kliensenként egy
- egy masik megoldas, hogy minden kliens 6nallé szerverobjektumot kap
- ez az objektum kliensspecifikus allapotot is tud tarolni, azonban ez nem egy
skalazhaté megoldas
- ha példaul a szervergép ujraindul, akkor ez az allapot elveszhet, ha pedig a
szervergép kiesik, egy masik gép nem tudja atvenni ennek a szerepét
- tovabbi kérdés, hogy mikor lehet megsziintetni a szerver objektumot
- altaldban szikség van a kliens objektumtol egy lezard hivasra, de ha egy ilyen
hivas elveszik, az memory leak-hez vezet
- Object pool
- egy masik lehet6ség, hogy van egy Object pool a kiszolgaléd szerver
objektumokbdl, és ezekhez rendeljik hozza a beérkez6 kéréseket
- igy a kérések egymastdl szeparalva futnak le, de kliens specifikus allapot nem
tarolhaté hozzajuk a szerver memariajaban
- ennek a megoldasnak az elénye az, hogy skdldzhatd, nem baj, ha djraindul a
szervergép, illetve a terhelés novekedése Ujabb szervergépek inditasaval
kezelhet6

Hogyan 6rizzik meg az allapotot a hivasok kdzott?

« sz

- szerver memoariajaban
- ehhez az kell, hogy minden kliens sajat szerverobjektummal rendelkezzen
- ahogy mar megbeszéltiik, ez a megoldds nem skalazhatd
- minden hivasban atkuldjik
- egy lehetséges megoldas az, hogy a kliens mindig elkiildi a teljes allapotot a
hivassal egyitt
- ez egy mUkodé és skalazédd megoldas, de csak akkor, ha ez az allapot nem
tulsagosan nagy méretd
- ezzel a mdodszerrel miikodnek példaul a Cookie-k a bongész6kben
- adatbazisban
- egy lehetséges megoldas az, hogy az allapotot egy adatbazisban taroljuk
- ez is jol skalazédik, azonban a kliensnek azonositani kell tudnia magat, hogy a
szerver tudja, hogy adott kérés esetén a kliensrél milyen informdaciét kell
el6banydsznia az adatbazisbdl
- dltaldban ez azt jelenti, hogy a kommunikaciéhoz tartozik egy Session ID,
amelyet minden hivasba belerak a kliens
- ezt aSession ID-t a kliensnek kell tarolnia, amely térténhet példaul Cookie-kban
a bongészbk esetén



Hogyan kommunikaljunk ugy, ha valamelyik oldal nem elérhet8?

szinkron hivasok esetén, amikor a kliensnek azonnal kell a vdlasz, akkor nyilvanvaldéan
nem tudunk kommunikalni

aszinkron esetben azonban, ha van egy megbizhatd kodztese szerepld, aki ideiglenesen
tudja tarolni a kéréseket, akkor megoldhaté a szétcsatolt kommunikacié

az aszinkron megoldas nehézsége azonban az, hogy a visszaérkezd valaszokat
valahogyan pérositani kell a korabban kiklildott kérésekkel

Hogyan kezeljik a szinkron hivasokat?

ahogy mar emlitettik, itt egy folyamatosan fennallé kapcsolatra van sziikség

a kliens elkiildi ezen keresztiil a kérését, majd blokkolva var a szerver vélaszara
a szerver kiszolgdlhatja a kérést szinkron és aszinkron mdédon is

szinkron médon m(ikddnek példaul a hagyomdnyos Java alapu szerverek
aszinkron médon szolgal ki példdul a Node.js

Hogyan kezeljik az aszinkron hivasokat?

amennyiben nincsen megbizhatd koztes szerepld,
- akiszolgalas torténhet Ugy, mint az el6z8 szinkron esetben
- a kllonbség csak kliens oldalon van: a kliens nem varakozik blokkolva, hanem
vagy egy callback hivason keresztil értesil az eredményrdél, vagy periodikusan
poll-ozza a szervert, hogy elkészlilt-e mar az eredmény
amennyiben van megbizhaté koztes szerepld,
a kliens és a szerver nem ismeri egymadst kdzvetlenil, hanem szétcsatolva,
valamilyen Gzenetsoron keresztil kommunikalnak
- ebbdl a megoldasbdl altaldban kétfajta modell van
- az egyik Uzeneteken alapul, ahol sok kliensiink van, amelyeket egy szerver
szolgal ki (kliens-szerver)
- a masik eseményeken alapul, ahol altaldban egy forrasunk van, amely
eseményeket generadl, és sok feliratkozé, akik reagalnak ezekre az eseményekre
(publish-subscribe)

Aszinkron Uzenetek: kliens-szerver

a kliensek lzeneteket kiildenek a koztes szerepl6 altal fenntartott (izenetsorba

a szerver pedig ebbdl a sorbdl veszi ki egyesével az lizeneteket

és a kiszolgalds utan esetleg egy masik sorba kiildi vissza a valaszt

a szerverbdl tobb példany is futhat, de ezek a példanyok altaldban egyformak,
ugyanazt a feladatot végzik, minddssze csak a skdlazhatdsag miatt van bel6lik tobb
példany

egy Uzenetet csak egy szerverpéldany dolgozhat fel, nem lehet olyan, hogy egy
Uzenetet tobb példany is megkap




Aszinkron események: publish-subscribe

ez a modell eseményeken alapul

tipikusan egy termelénk van, ami eseményeket general

ezeket a koztes, megbizhatd fél egy topic-ban gydijti, és a fogaddk feliratkozhatnak a
topic-ban érkez6 eseményekre

az el6z6 modellhez képest az a kiilonbség, hogy itt minden eseményt, minden
feliratkozé megkap

altalaban az is kiilonbség, hogy itt a fogaddk nem kildenek valasziizenetet a beérkez6
eseményekre

Technoldgiak elosztott kommunikacio megvaldsitasahoz

Konkurens és elosztott mintak

ez a tobbszalu szerver megvaldsitasahoz kapcsolodik

biztositani kell a szalak kozotti szinkronizacidot, a szalak altal kozosen hasznalt
er6forrasokra kolcsonos kizarast, és le kell tudni kezelni a kliensekt6l beérkezé
kéréseket

ezekkel a kérdésekkel foglalkoznak a konkurens és elosztott mintak

ezt a témat majd egy kés6bbi el6adasban fogjuk koruljarni
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Sorositas

bindris sorositast .NET-ben és Javaban a legegyszerlibeen a hagyomanyos objektum
sorositassal lehet megoldani

ehhez Javaban a Serializable interfészt kell implementalni, .NET-ben pedig a
Serializable attributumot kell hasznalni



- szbveges sorositasra (vagyik objektumok XML vagy JSON fajlra valé konvertaldsara)
Javaban a JAXB annotacidk, .NET-ben a WCF-es DataContract annotaciok hasznalhatdk
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Objektum-relacios leképezés
- aszerveroldali adat tarldsdra adatbazisok hasznalhaték
- objektumorientalt esetben ezekhez valamilyen objektum-relaciés leképezéssel
férhetlink hozza
- Java esetén ennek a megvaldsitasa tipikusan a JPA, vagyis a Java Persistence API
annotacidinak hasznalata
- .NET-ben pedig az Entity Framework attributumainak hasznalata
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Kommunikacios technoldgia és keretrendszer
- az egész kommunikacioés technoldgia megvaldsitdsdra is tobb lehet&ség kinalkozik
- ha akliens és a szerver ugyanolyan keretrendszerrel késziil, akkor Java esetén a Java
RMI, .NET esetén a .NET RMI hasznalhato
- amennyiben a kliens és szerver keretrendszere eltérd, akkor célszerl valamilyen
programnyelvektdl figgetlen, lehet6leg szabvanyos technoldgiat hasznalni
- ilyenek lehetnek példaul az XML-re épiil6 SOAP webszolgdltatasok
- vagy a tipikusan JSON-ra vagy XML-re épiil6 HTTP alapu REST szolgdltatasok

_—
s
sevarinpevsran

Client.memory space Server-memory space
4 *

Serializationk’ /Serialization/

Deserialization Deserialization




SOAP webszolgaltatasok

a SOAP egy XML-re épllé programnyelvektSl és operacids rendszerektél fliggetlen
kommunikacids szabvany

ma mar széles korben elterjedt, és j6l tamogatott megoldas

mind .NET-ben, mind Java-ban egy nagyon kényelmes tipusos API tartozik hozz3

Kommunikacid SOAP webszolgaltatasokkal

Az elosztott kommunikdcids abrankra vetitve a SOAP szabvany a legalsd, haldzati
réteget definialja
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a szabvany minddssze annyit mond meg, hogy milyen formatumua XML fajlokat kell
egymassal cserélgetni

az XML el6dllitasa és feldolgozdsa az adott programnyelv és keretrendszer fejlesztbire
harul

ennek kodszonhet6en barmely olyan alkalmazds, amely a konkrét XML-t el6 tudja
allitani, illetve fel tudja dolgozni, része lehet egy ilyen jellegli kommunikacionak

a SOAP webszolgdltatdsok esetén a szabvanyos interfész leiré az XML formatumu
WSDL, amely leképezhetd a hagyomanyos programnyelvi interfészekre

a .NET és a Java is olyan keretrendszerek, amelyek ezt a WSDL-t tudjak értelmezni, és
.NET illetve Java interfészre tudjak azt leképezni

ugyancsak mindkét keretrendszer képes a Proxy és az Adapter automatikus
el6allitasara is

nekiink fejleszt6knek, csak a kliens objektumot kell megirnunk, szerver oldalon pedig
a WSDL-b6l generdlt szerver interfészt implementalni, az Osszes tOobbi doboz
megvaldsitasaért a keretrendszer felel6s

a technoldgia olyan szinten kiforrott, hogy .NET és Java kozo6tt tipusosan lehet hivast
intézni, mintha csak egy, a sajat programnyelviinkben implementdlt objektumot
hivogatnank

SOAP webszolgaltatasokhoz kapcsoloddé technologiak

A SOAP webszolgaltatdsokhoz kapcsolddd technoldgidkat az alabbi dbra mutatja be:



Pelda:

service repository

publish

request
SOAP / service

WSDL = Web-Services Description Language
SOAP = Simple Object Access Protocol
UDDI = Universal Description, Discovery and Integration

a szolgdltatas a WSDL interfész leiréban adja meg azt, hogy rajta milyen fliggvények,
milyen paraméterekkel hivhatok, és ezen fliggvények milyen kivételeket dobhatnak
ezt az intefészleir6 WSDL-t lehet publikdlni egy szolgaltataskatalégusban, amely
kereshetd, és ha a kliens megtalalta a szamdara megfelels interfész leirét, akkor annak
segitségével egy SOAP lizenettel meghivhatja a szolgaltatdst

SOAP kérés

tegylik fel, hogy van egy IHelloWorld interfésziink egy SayHello fliggvénnyel, amely egy
string tipusd name paramétert var, és string eredménnyel tér vissza
interface IHelloWorld

{
}

a szot egy XML alapu kommunikacid és a fenti SayHello figgvénynek megfelel6 lizenet
az alabbi médon néz ki:
<s:Envelope xmlns:s=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

string SayHello(string name);

<s:Body>
<SayHello xmlns= "http://www.iit.bme.hu/soi">
<name>me</name>
</SayHello>
</s:Body>

</s:Envelope>
az XML gyokerében egy Envelope tag taldlhatd, alatta egy Body tag, azon belil pedig a
SayHello fliggvénynév mint XML tag, benne pedig annyi gyerek tag, ahany paramétere
a fuggvénynek van
ha a parméterek 6sszetett tipusuak, akkor az XML-en belll még ezeknek is lehet belsé
struktdraja
jol 1athatd, hogy viszonylag intuitiv egy ilyen XML-nek a szerkezete
ha terveznink kellene valamilyen XML alapuy kommunikdaciét, akkor nagy
valdszinlséggel mi is valamilyen hasonld szerkezethez jutnank



Példa: SOAP valasz
interface IHelloWorld
{
string SayHello(string name);
}
- avdlasz Uzenet a kéréshez hasolnd felépitésd lizenet
<s:Envelope xmlns:s=
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Body>
<SayHelloResponse xmlns=
"http://www.iit.bme.hu/soi">
<SayHelloResult>Hi: me</SayHelloResult>
</SayHelloResponse>
</s:Body>
</s:Envelope>

A WSDL Osszetétele
SOAP webszolgaltatasoknal a WSDL adja meg az interfészt

az aldbbi kodrészletekben az IHelloWorld interfésznek megfelel6 WSDL-t fogjuk Iatni
interface IHelloWorld

{

string SayHello(string name);

}
a WSDL gydkere egy definitions nevi xml tag
ebben altaldban a felhasznalt xml névterek perfixeit szoktuk definialni
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<wsdl:definitions
targetNamespace="http://www.iit.bme.hu/soi"
xmlns:xs="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:wsaw="http://www.w3.0rg/2006/05/addressing/wsdl"
xmlns:tns="http://www.iit.bme.hu/soi"
xmlns:ns@="http://www.iit.bme.hu/soi">

</wsdl:definitions>
- adefinitions alatt az les6é XML tag a types
- ebben a szekcidoban XML séma segitségével adjuk meg a sajat dsszetett tipusainkat, de
minden fliggvényhez egy bemeneti és kimeneti lizenetstrukturat is definidlunk
- itt éldaul a SayHello figgvényhez tartozé beérkezs lizenet strukturdja lathaté:



<wsdl:types>
<xs:schema targetNamespace="http://www.iit.bme.hu/soi"
xmlns:tns="http://www.iit.bme.hu/soi"
xmlns:ns@="http://www.iit.bme.hu/soi"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="SayHello" nillable="true"
type="ns@:SayHello" />
<Xs:complexType name="SayHello">
<Xs:sequence>
<Xs:element name="name" type="xs:string"
nillable="true"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>

itt pedig a valasz (izenet formatumanak leitdja:

<xs:element name="SayHelloResponse" nillable="true"
type="ns0@:SayHelloResponse"/>
<Xs:complexType name="SayHelloResponse">
<Xs:sequence>
<xs:element name="SayHelloResult" type="xs:string"
nillable="true"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>
</wsdl:types>

a types nev( szekcidé utan a WSDL-ben a message-ek kovetkeznek

ezek adjak meg azt, hogy a szolgaltatas milyen tGzeneteken keresztiil tud kommunikalni
az lizenet formatumat a types szekcidban definialt valamely tipus irja le

egy ilyen tipusra hivatkozik a part tag-en belil az element attribdtum

<wsdl:message name="IHelloWorld_SayHello_InputMessage">
<wsdl:part name="parameters" element="ns@:SayHello"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="IHelloWorld_SayHello_ OutputMessage">
<wsdl:part name="parameters,,
element="ns0:SayHelloResponse"/>
</wsdl:message>

a WSDL kovetkez6 része a portType

leginkabb egy portType felel meg egy hagyomanyos programnyelvben az interfész
fogalmanak

a portType-on belll definidljuk az operdciokat, vagyis a szolgdltatas flggvényeit
mindegyiknél megadjuk, hogy mi a bemend Ulzenet, mi a kimend uzenet, és
opciondlisan azt is, hogy milyen lehetséges kivétel lizenetek keletkezhetnek



<wsdl:portType name="IHelloWorld">
<wsdl:operation name="SayHello">
<wsdl:input wsaw:action=
"http://www.iit.bme.hu/soi/IHelloWorld/SayHello"
message="ns@:IHelloWorld_SayHello_InputMessage"/>
<wsdl:output wsaw:action=
"http://www.iit.bme.hu/soi/IHelloWorld/SayHelloResponse"
message="ns0:IHelloWorld_SayHello_ OutputMessage"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

- aWSDL kovetkez6 része a binding szekcid, amely a szolgaltatas protokoljat konfiguralja

- erre azért van sziikség, mert a SOAP protokollnak tobbféle verzidja is létezik

- s6t, lehet8&ség van digitalis alairas és titkositds konfiguraldsara is

- de a WSDL elég altaldnos ahhoz, hogy a SOAP-on kiviil akar mas protokoll-okat is fel
tudjunk vele konfiguralni

<wsdl:binding name="IHelloWorld_BasicHttpBinding_Binding"
type="ns@:IHelloWorld">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="SayHello">
<soap:operation style="document"” soapAction=
"http://www.iit.bme.hu/soi/IHellolWorld/SayHello"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="1literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

- a WSDL legutolsé szekcidja a service, amely bellil megadhatjuk, hogy a szolgaltatas
milyen URL-en keresztiil érhet6 el

- erre az URL-re HTTP kapcsolaton keresztil kell elkiildeni a SOAP (izenetet, és ezen a
kapcsolaton keresztiil kapjuk vissza a SOAP valaszt

<wsdl:service name="HelloWorld">
<wsdl:port name="IHelloWorld_BasicHttpBinding_Port"
binding="ns@:IHelloWorld_BasicHttpBinding_Binding">
<soap:address location=
"http://www.iit.bme.hu/Services/HelloWorld"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>

WSDL 6sszegzés
- a WSDL 6sszetételét az alabbi abra foglalja 6ssze:



— import
namespace:uri
location:uri
/0‘—'1 input
.
0.1 types > 0.. xsd:schema name:ncname ?
message:gname
0.~ 0.*
| 0. g k> part 0.1 output
Hefinitons o> name:ncname name:ncname name:ncname ?
element:gname ? message:gname
name:ncname ? type:gname ?
targetNamespace:uri ? o o (0_ fault
=t portType k>——-+  operation > S BnEraT
name:ncname name:ncname message:qname
0.. bindin 0.* : 0.1 :
N Ko— operation input
name:ncname name:ncname %
type:gname
0.+ 0.t fault
SShNICO port name:ncname
name:ncname name:ncname
binding:gname

- atypes szekcidoban adjuk meg a sajat Osszetett tipusainkat

- amessage-ekben definiadljuk a szolgaltatds altal elfogadott és visszaklildott zeneteket

- aportType definidlja a szolgdltatas interfészét, vagyis a rajta meghivhaté fiiggvényeket

- abinding konfiguralja a protokollt

- aservice pedig tartalmazza a konkrét URL-t, ahol a szolgaltatas meghivhaté

- ezen kivil hasznalhatjuk az import tag-et, melynek célja az, hogy a WSDL-t kisebb
részekre tudjuk feldarabolni

- ezaltal a WSDL részei modularizdlhatok

REST szolgaltatasok

REST szolgaltatasok
- aREST a HTTP protokoll kibGvitése (RESTful HTTP)
- REST = REpresentetional State Transfer
- az elosztott kommunikacids dbrankon a REST a halézatos kommunikaciokért felelSs
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- ittis, akar csak a SOAP esetén, a magasabb rétegek megvaldsitasaért a keretrendszerek
felelnek

- bdrmely alkalmazds tud REST-en keresztil kommunikalni, hogyha képes HTTP
protokoll kezelésére

- .NET és Java esetén a Proxy-t és az Adaptert a keretrendszer biztositja



- a REST-hez a technoldgia kezdetén nem volt altaldnos interfész leird, de manapsag a
Swagger vagy szabvanyositott nevén OpenAPl haszndlhatd REST szolgaltatdsok
interfészének leirdsara

- ebbdl az interfész leirasbdl generadlhatdk Java, illetve .NET-es interfészek

- nekiink fejleszt6knek tovabbra is elegend6 a kliens objektumot és a szerver
implementaciot megirni

- minden mast a keretrendszer elintéz

HTTP GET kérés és valasz
- a REST a HTTP protokoll kibbvitése
- vizsgaljuk meg roviden, hogyan is mikodik a http

@ Google - Mozilla Firefox -7 ‘

File Edit View History Bookmarks Tools Help

@ - C D (4 *§ http://www.google.com/index.html

HTTP status code

GET /index.html| HTTP/1.1 HTTP/1.1 200 OK

Host: www.google.com Content-Type: text/html; charset=UTF-8
User-Agent: Mozilla/5.0 Content-Encoding: gzip

Connection: keep-alive Server: gws

Content-Length: 10200

<ldoctype html><htmi><head>...
- amikor egy bongészében beirjuk egy bongész6 cimét, akkor a béngészé a domain név
alapjan feloldja a szerver IP cimét
- ennek az IP cimnek a 80-as portjara nyit egy TCP kapcsolatot
- majd ezen keresztiil szévegesen elkiildi a HTTP kérést
- aHTTP kérés els6 soraban szerepel egy ige
- tipikusan a GET, vagyis, hogy szeretnénk lekérni egy weboldal tartalmat
- ezt koveti a bongész6be beirt URL lokalis része, amely a szerveren beliil
azonositja a weboldalt
- azelsé sort a hasznalni kivant HTTP protokoll verzidja zarja
- akovetkezd néhany sorban a HTTP fejrészek kdvetkeznek
- ezek név-érték parok, melyeket kettGspont valaszt el egymastol
- afejlécek felsoroldsanak végét egy lires sor zarja
- ezutdn kovetkezhet a HTTP kérés torzse, amely GET mivelet esetén tipikusan
Ures
- aszerver szintén egy HTTP (izenetet kild vissza
- valaszként a szerver visszakildi a valasztott HTTP verzidt, egy statuszkddot, és
a statuszkdd szoveges megfogalmazasat
- ezutdn asor utdn szintén HTTP fejlécek kovetkeznek, amelyeket ugyancsak egy
Ures sor zar
- ezt kovetben pedig a HTTP valasz torzse kdvetkezik
- ebben torzsben szerepel a weboldal tartalma, a fejlécek kozott pedig a
Content-Type adja meg a formatumat
- ha ez a formatum text/html, akkor a bongészé megjeleniti a weboldalt
- ha ez a formatum mondjuk egy zip fajlra utal, akkor a bongész6 letolti a fajlt



- mindig ett6l a Content-Type-tdl fugg, hogy mit kell kezdeni a szervertdl
visszakapott tartalommal

HTTP GET kérés kielemzése
- Példa GET kérés:

Local URL

- akérés els6 soraban el6szor a HTTP metddus szerepel, jelen esetben ez egy GET

- majd ettdl szdkozzel elvalasztva kovetkezik az uml lokalis része (/login)

- ennek végén kérddjel utdn kovetkezhetnek a query paraméterek, amelyeket egy & jel
valaszt el egymastdl (?user=xy&pass=123)

- a query paraméterek pedig olyan név-érték parok, ahol az értéket a névtsl egy
egyenl@ségjel valasztja el

- aquery paraméterek segitségével dinamikusan paraméterezhet6 a kérés

- azels6 sor végén talalhatd a HTTP verzidja (HTTP/1.1)

- azels6 sor utan kovetkeznek a fejlécek név: érték formaban

- afejlécek listajat pedig egy Ures sor zarja

- fontos hangsulyozni, hogy ez csak egy példa, felhasznaldonév és jelszé6 soha ne
szerepeljen query paraméterben, mert ezek értékét minden koztes szerepl6 latja

HTTP POST kérés kielemzése
- Példa POST kérés:

ey




a biztonsagos bejelentkezéshez HTTPS kapcsolat kell, és a felhaszndlénevet és jelszot,
csak a HTTP kérés torzsében szabad elkildeni
erre ad megoldast a POST kérés, amely nagyon hasonlit a GET-hez, a kiilonbség csupan
annyi, hogy az igénk az nem GET, hanem POST, a paraméterek pedig nem query
paraméterben vannak, hanem a HTTP torzsben, dgynevezett POST paraméterként
vandorolnak at
a HTTP kérés torzse HTTPS kapcsolat esetén titkositott, felhaszndld nevet és jelszot
csak itt szabad atkildeni, hogy azokat a kliensen és a szerveren kivil mds ne lathassa
a POST kérés még egy lényeges szempontban kilonbozik a GET kéréstSl: a GET
mellékhatds-mentes, a POST viszont mellékhatasos
- példaul a bankkartyas fizetést POST kéréssel kezdeményezziik
- biztosan mindenkivel el6fordult mar az, hogy egy POST kérés utdan nem
tolt6dott be a weboldal, és abban rafrissitett a bongészében, akkor bongészé
sz6l, hogy ez egy veszélyes mlivelet, és megkérdezte, hogy biztosan szeretnénk-
e Ujra kiildeni a kérést
- nyilvan egy bejelentkezést minden tovabbi nélkiil Gjra lehet kiildeni, de egy
hitelkartya-tranzakciot mar nem érdemes, mert elG6fordulhat, hogy az
Ujrakildés hatasara duplan fogunk fizetni

REST altal hasznalt igék

a GET a keresésnek, illetve a lekérdezésnek felel meg
a POST egy er6forras létrehozasanak

a PUT egy eré6forras frissitésének

a DELETE pedig egy eréforras torlésének felel meg

A kérések soran szervernek tobb helyen is kiildhetlink bemend paramétert

paraméterek lehetnek az URL / jel kozotti részei

kiildhet6 paraméter a query string-ben

kildhet6 paraméter POST paraméterként

de kiildhet6 barmilyen informacié barmilyen formatumban a HTTP torzsben is
amikor a szerver valaszol, az eredmény tipikusan a HTTP t6rzsben kapjuk meg

a REST nagyon nagy el6nye, hogy bongész6bdl is egyszerlien tesztelhets, nem kell
hozza kiilon programozott klienst irni

a kovetkez6kben arra néziink példakat, hogy hogyan is néz ki egy REST API, vagyis
tipikusan milyen igékhez milyen URL-ek tarsulnak, és hogyan adhatdéak at a
paraméterek

GET példak

egy REST API esetén fontos megkllonboztetni azt, hogy egy kérés egy gyljteményre
irdnyul, vagy egy konkrét er6forrasra

ha az URL végén egy azonositd szerepel, akkor konkrét eréforrasrél van szé, ha pedig
egy tobbesszdmu név, akkor eréforrasok gylijteményérél

ha a GET kérést egy gyljteményre adjuk ki, akkor visszakapjuk a gyljtemény Osszes
elemét, ha konkrét er6forrasra adjuk ki a kérést, akkor az adott azonositéju eréforrast
kapjuk vissza



query paraméterekkel lehet jelezni a szerver felé, ha valamilyen szlirést vagy rendezést
szeretnénk, hogy a szerver visszaadjon, miel6tt a szerver visszaadja az eredményeket
Néhany példa:
- GET /api/movies
- visszaadja az 6sszes filmet
- GET /api/movies/12
- visszaadja a 12-es azonositéju filmet
- GET /api/movies/12/actors
- visszaadja a 12-es azonositéju filmben jatszé szinészeket
- GET /api/movies?orderby=title
- visszaadja az Osszes filmet a cimik alapjan rendezve
fontos megjegyezni, hogy az alabbi URL-ek csak példak, nem szabvanyok, mindig csak
az adott szerveren mulik, hogy tudja-e ezeket értelmezni
a szervernek kell definialni azt az API-t, amit 6 tdmogat, a kliensek pedig majd ehhez
fognak alkalmazkodni

POST példa

egy POST kérést egy gyljteményre szoktunk kiadni
a HTTP torzsben pedig elkildjik azt az er6forrast, amit szeretnénk létrehozni
a szerver létrehozza az er6forrast, hozzarendel egy azonositét, amelyet valaszban
elkildhet a kliensnek is
a hagyomdnyos POST kéréshez hasonldéan egy ilyen POST kérést is veszélyes
megismételni, mert el6fordulhat, hogy az er6forras dupldn jon létre, két kiilonb6z6
azonositoval
példa 4j film létrehozasara:

POST /api/movies

{

"title": "Batman Begins",
"year": 2005,

"director": "Cristopher Nolan"
}

PUT példa

a PUT kéréseket egy konkrét eréforrasra szoktuk kiadni
a PUT kérés hatdsara a HTTP torzsben atklldott adatokkal megfrissiil az eréforras
a PUT kérést szoktuk ugy is értelmezni, hogy ha az adott azonositéju eréforras még
nem létezik, akkor a szerver ezzel az azonositéval Iétrehoz egyet
ezzel azonban érdemes dvatosan banni, nehogy két kliens felilirja egymas eréforrasait
példa a 12-es azonositoju film frissitésére (illetve, ha még nem létezik, akkor
|étrehozasara):

PUT /api/movies/12

{

"title": "Batman Begins",
"year": 2005,
"director": "Cristopher Nolan"

}



DELETE példa
- a DELETE mdveletet is tipikusan egy konkrét er6forrasra szoktuk kiadni
- hatdsara torlédik az adott azonositdju eréforras
- gylijteményeken altaldban nem mikodik a DELETE, mert tipikusan nem szeretnénk
olyan m(iveletet tdmogatni, amely az 6sszes eréforrast torli
- Néhany példa:
- DELETE /api/movies/12
- torli a 12-es azonositéju filmet
- DELETE /api/movies/12/actors/65
- torli a 65-0s azonositdju szinészt a 12-es azonositéju filmbdl

Input paraméter példak
- ahogy mér kordbban emlitettik, input paraméterek sok helyen adhatdk be a szerverbe
- érdemes még megemliteni, hogy a kliens kiildhet még egy Accept paraméterd fejlécet,
amelyben el6irhatja a szerver szdmara, hogy 6 a valaszt XML-ben, vagy JSSON-ben, vagy
valamilyen mas formatumban szeretné visszakapni
- amennyiben a szerver tamogatja a kért formatumot, akkor abban fog valaszolni
- Néhany példa:
- Query paraméter:
- http://.../calculator/add?left=3.0&right=5.0
- Path paraméter:
- http://.../calculator/add/3.0/5.0
- Matrix paraméter:
- http://.../calculator/add;left=3.0;right=5.0
- POST paraméter:
- http://.../calculator/add
- mint a query paraméterek, csak a HTTP torzsében
- HTTP térzs:
- sorositott eréforras (pl.: XML vagy JSON)
- Accept fejléc
- XML: application/xml
- JSON: application/json

Eredmény példak

- valaszként a szerver az eredményt a HTTP torzsben kiildi vissza, amely adott esetben
ures is lehet

- az eredmény formatumat pedig a Content-Type fejléc hatdrozza meg

- amennyiben a kliens a kérésben az Accept fejlécben kért valamit, akkor a Content-Type
ennek fog megfelelni

- de ha a szerver ezt a formatumot nem tamogatja, akkor a szerver hibaval, egy 406-0s
statuszkdéddal fog visszatérni

Interfészleird példa
- REST szolgaltatasok estén az interfészleiré az OpenAPI lehet, amely JSON vagy YAML
formatumban tartalmazza a szerveren meghivhatd REST API specifikacidjat



swagger: "2.0"
info:
title: Sample API
description: API description in Markdown.
version: 1.0.0
host: api.example.com
basePath: /v1
schemes:
- https
paths:
/users:
get:
summary: Returns a list of users.
description: Optional extended description in Markdown.
produces:
- application/json
responses:
200:
description: OK



Konkurens és elosztott mintak

A konkurencia és az elosztott rendszerek problémai

- A tobbszald programozas és az elosztott kommunikacid nem konny( feladatok
- a konkurens és elosztott mintak abban segitenek, hogy ezeket korrekt médon tudjuk
megoldani

A konkurens programozas el6fordulasa

- Akonkurens programozas legf6bb problémai abbdl erednek, hogy tobb szal prébal egy
madosithatod kozos allapothoz egyszerre hozzaférni

- hogyha az dllapot csak olvashaté lenne, akkor konkurencia problémak nem Iépnének
fel, hiszen mindenki ugyanazt az értéket 1atna, és senki nem tudna azt modositani

- ha nem lenne kézosen megosztott allapot, hanem minden szalnak kiilon 3llapota
lenne, amelyre mas szalak nem latnak ra, akkor sem meriilnének fel konkurencia
problémak, hiszen a szalak nem kommunikalnanak egymassal

- konkurenciaproblémahoz tehat egyediil az vezet, hogyha mddosithatd kozos allapot
van, amelyhez tobb szal egyszerre probal hozzaférni

A konkurens programozas problémai
- konkurens programozds esetben versenyhelyzet van a szalak kozott, fellilirhatjak
egymas értékeit, igy valamilyen maédon szinkronizalni kell kozottik, példaul kélcsonos
kizarassal
- de vigyazni kell, nehogy a szalak dead-lock-ba keriiljenek, és el kell keriilni azt
is, hogy egyes szalakat kiéheztessiink
- tovabbi gondot okoz a parhuzamos programozdasnal, hogy az id6zitéseket nem lehet
pontosan reprodukalni, és nagyon nehéz pontosan kitesztelni a rendszer mikodését
- tovabbi problémakat okoz az, hogy a konkurencia megfelel6 kezelése rendkiviil
komplex feladat, és konny( hibat véteni benne
- éppen ezért fontos, hogy tisztdban legylink azokkal a mintakkal, amelyek
segithetnek megoldani ezeket a konkurencia problémdkat

Elosztott rendszerek problémai

- azelosztott kommunikacié is sokkal komplexebb, mint a lokalis hivasok

- problémdat okoz a heterogenitas, vagyis, hogy a szerver és kliens kilonb6z6
programnyelveken is késziilhet

- meg kell oldani a transzparenciat, hogy lehetdleg a kliens ne tudjon réla, hogy éppen
egy lokalis, vagy egy tavoli objektummal kommunikal

- akérések feldolgozdasa torténhet szinkron és aszinkron médon is

- membodria menedzsment problémadk is felmeriilhetnek, hogy kinek kell lefoglalnia, és
kinek kell felszabaditania egy adott objektumot

- ahatékony mikodéshez elengedhetetlen a cache-elés, azonban ilyenkor figyelni kell a
masolatok konzisztenciajara

- figyelembe kell venni, hogy a tavoli hivasoknak van egy késleltetése

- ésaskalazhatdésag szempontjabdl az sem mindegy, hogy a rendszer hol tarol allapotot



ugyancsak felmerilhetnek versenyhelyzetek, ha tobb kliens egyszerre hasznalja a
rendszert

figyelni kell a biztonsagra, nehogy valaki mds nevében férjen hozza adatokhoz

fel kell késziilni, és reagalni kell tudni a haldzati hibakra, példaul az lzenetek
Ujraklldésével

és tovabbi gondot okoz, hogy egy elosztott rendszert nagyon nehéz monitorozni, és
[atni, hogy éppen a rendszer melyik részében mi torténik

egy elosztott rendszer debuggolni is nagyon nehéz, mert a tavoli objektumok belsé
allapotaba nem latunk bele

Szinkronizacios mintak

Szinkronizacids mintak fajtai
a szalak kozotti szinkronizaciora nydjtanak megoldast
négy nagy csoportra oszthaték

az elsé csoport a kritikus szakaszokkal foglalkozik, vagyis olyan mveletekkel,
melyek tobb lépésbdl allnak, de mégis kivilrél atominak tlinnek

a masodik csoport a balking, vagyis a varakozas jelleg(i mintdk, amelyek sordn
arra varunk, hogy egy objektum a megfelel6 allapotba keriiljon, miel6tt egy
m(iveletet végrehajtunk rajta

a harmadik csoportba a jelzések tartoznak, amelyek arrél szdlnak, hogy hogyan
tudnak a szalak egymas kozott értesitéseket kildeni

a negyedik csoport az objektumok publikus interfészével foglalkozik, hogyan
lehet megdrizni a hatékonysagot, és rekurzid soran elkerilni a dead-lock-ot

Szinkronizaciés mintak elsd csoportja: kritikus szakasz

Atomic operations

az atomi operacié processzor szinten is atomi mivelet

ilyen mvelet lehet egy szamlald megndvelése, egy referencidanak valé értékadas, de
akar egy feltételes értékadas is

ilyen mlveleteket tdmogat a C# és a Java is

az ilyen miveletek azért fontosak, mert draga lock-oldson alapuld kolcsénds kizaras
nélkil is mkodnek, és a szdlak mindig konzisztens allapotot latnak

a példakban a kommenten beliil taldlhato |épések futnak le egy-egy miveletben:

C#: System.Threadingnamespace

// ++counter;
Interlocked.Increment(refcounter);
// tmp= obj; obj= value; return tmp;

tmp= Interlocked.Exchange(refobj, value);

// tmp= obj; if (obj== coparand) { obj= value; } return tmp;

tmp= Interlocked.CompareExchange(refobj, value, comparand);
Java: java.util.concurrent.atomicpackage

// ++counter;

AtomicIntegercounter= newAtomicInteger(9);



counter.incrementAndGet();

// tmp= obj; obj= value; return tmp;
AtomicReference<Object> obj= newAtomicReference<Object>();
tmp= obj.set(value);

// if (obj== coparand) { obj= value; return true; } else {
return false; }

obj.compareAndSet(comparand, value);

Scoped locking

amennyiben nincs olyan processzorutasitds, amely adott mdlveletek csoportjat
atomiként tudna elvégezni, akkor ezeket a miveleteket egy kritikus szakaszban lehet
csoportositani, amely garantdlja a szalak kozotti kodlcsonds kizarast, igy ezek a
m(iveletek a szalak szempontjabdl atominak tlinnek
CH#-ban egy ilyen kritikus szakaszt a lock kulcsszéval, Java-ban a synchronized
kulcsszdval hozhatunk létre

lock(obj){ /*...*/ }

synchronized (obj){ /*...*/ }
a kritikus szakaszokkal azonban dvatosan kell banni
mivel ezek a szdlak kozott kolcsénos kizdrast biztositanak, a szalak ilyen blokkoknal
feltorlédhatnak, hiszen nem tudnak parhuzamosan futni
éppen ezért torekedni kell arra, hogy a kritikus szakaszon bellil minél gyorsabb
m(iveletek, és minél kevesebb mdvelet legyen
vigydzni kell arra is, hogy egy-egy ilyen blokkbdl ne hivjunk bele ismeretlen kddba,
példaul ne hivjunk eseménykezel6t, vagy olyan virtudlis fliggvényt, amelyet a
konyvtarunkon kiviil masok is feltl tudnak irni
ovatosan kell banni a kritikus szakaszokkal azért is, mert ha rossz sorrendben zaroljuk
az objektumokat, akkor az alkalmazas dead-lock-ba kerilhet
C# és Java esetén a rekurzidval szerencsére nincsen gond, ugyanaz a szal rekurziéban
a sajat blokkjdba még egyszer beleléphet, de mds programnyelvekben és
konyvtdrakban el6fordulhatnak olyan megoldasok, ahol a rekurzié is dead-lock-hoz
vezet

Szinkronizacios mintak masodik csoportja: Balking

Balking design pattern

a Balking tervezési minta azonnal visszatér, ha az objektum nem a megfelel6
allapotban van
példaul akkor, ha a feladat végrehajtasat egy masik szal mar elinditotta
publicclassExample{
privatebooljobInProgress= false;
publicvoidExecuteJob() {
lock (this) {
if(jobInProgress) {
return;

}

jobInProgress= true;



// Code to execute job goes here
/] ...
lock (this) {

jobInProgress= false;

}
}

Singleton implementalasi probléma

Miel6tt ratérnénk a kovetkez6 megolddsra, a Double-checked locking-ra vizsgaljunk
meg egy érdekes problémat
tegylik fel, hogy a Singleton tervezési mintat szeretnénk implementdlni, azonban fel
kell készilntnk arra, hogy az alkalmazasunk tobbszalu
ha kédban lathaté naiv mdédon implementalndnk a Singletont, akkor el6forulhatna az
az eset, hogy két szdl egyszerre vizsgalja meg az if feltételét, mind a kettG az latja, hogy
a Singleton még nem létezik, igy mind a kett6 belefut az if torzsébe, mind a kett6
létrehoz egy-egy példat a Singleton-bol, és mindkét szal végiil mas-mas objektumot fog
[atni
nem sikerilt tehat elérni azt a célt, hogy a Singleton-bdl pontosan egy példany
keletkezzen
public class Singleton {
private static Singleton singleton = null;
private Singleton() { }
public static Singleton GetInstance() {
if (singleton == null) {
singleton = new Singleton();
}
return singleton;
}
}

a probléma megoldhaté egy kolcsonos kizardssal, ha a miveleteket becsomagoljuk egy
lock vagy synchronized blokkba

egy ilyen lock vagy synchronized blokkba valé belépés nagyon draga tud lenni, féleg
akkor, ha egy masik szal mar benne tartdzkodik

a koélcsdnos kizardsra mindossze csak akkor lenne sziikség, amikor a szingleton Iétrejon
amikor a singleton mar létezik, akkor nem lenne mar sziikség a kritikus szakaszra

ezen az Otleten alapul a double-checked locking

Double-checked locking

a dupla ellendrzési lockolas arrdl szél, hogy el6szor megvizsgaljuk, hogy a singleton
|étezik-e mar, és ha igen, akkor egybdl visszatériink vele
ha nem akkor egy kritikus szakasz segitségével hozzunk létre a singletont, ezzel
biztositva, hogy csak egy példany j6jjon beldle létre
ez a megoldas sokkal hatékonyabb, mert csak akkor futunk rd a kritikus szakaszra,
amennyiben valdban sziikséges
public class Singleton{
private static object myLock= new object();
private static Singleton singleton = null;



private Singleton() {}
public static Singleto nGetInstance(){
// 1st check
if(singleton == null){
lock(myLock){
// 2nd (double) check
if(singleton == null){
singleton = new Singleton();
}

}
}

return singleton;

}

Double-checked locking problémdja

sajnos ennek a megoldasnak vannak hatulltéi
ez a megoldas nem mikodik .NET 1-ben és egyaltalan nem m(ikddik Java esetén
a probléma az, hogy amikor létrehozza a singletont, el6bb allitja be a singleton valtozé
értékét az objektumra mutato refernciara, a konstruktor pedig csak ezutan fog lefutni
ezzel az a baj, hogy amig a konstuktor fut, egy masik szal is johet, és elkérheti
singletont, aki azt fogja Iatni, hogy a singleton valtozénak mar van értéke, igy visszatér
vele, és a szal igy egy félkész objektummal fog talalkozni, amelynek a konstuktora még
le sem futott
a probléma szerencsére megoldhatd .NET-ben és Java 5-t6l felfelé is, hogyha a
singleton valtozét volatile-ként definialjuk

private volatile static Singleton singleton = null;
sajnos azonban Java 4 és az alatt ez a megoldds sem mikodik, mert rosszul volt
definidlva a volatile szemantikaja
ugyan ma mar nem valdészin(, hogy Java 4-et hasznalndnk, a probléma mégis ravilagit
arra, hogy a double-checked locking implementaldsa nagyon veszélyes tud lenni, igy,
ha mas programnyelvekben vagy koérnyezetekben akarnank implementdlni, akkor
gy6z6djink meg réla, hogy az adott kdrnyezet biztonsagosan lehet6vé teszi-e ezt

Double-checked locking elkerUlése statikus inicializalassal

a double checked locking elkeriilésére .NET-ben és Javaban is haszndlhaté a statikus
inicializalas

a statikus inicializalas garantdltan atomi mdvelet, igy ennél nem all fenn az a veszély,
hogy a singleton-bdl két példany keletkezik, vagy éppen egy félkész példanyhoz jutunk
a megoldds hatranya az, hogy nem lusta inicializaldsrdl van szé, a singleton nem csak
akkor jon létre, amikor a Getlnstance fliggvényt meghivjuk, hanem mar akkor, amikor
a singleton tipushoz valahol hozzaférlink

tovabbi hatrany, hogy a statikus inicializdtorok sorrendjének futdsa nem
determinisztikus, igy nem lehet garantalni azt, hogy egy adott singleton el6bb jon létre,
mint egy masik

tovabbi hatranya ennek a megoldasnak, hogy csak statikus singleton esetén
haszndlhato



amikor egy objektumon belil példanyszint( singletont szeretnénk Iétrehozni, akkor ez
nem hasznalhaté
public class Singleton {
private static readonly Singleton singleton =
new Singleton();
private Singleton() {}
public static Singleton GetInstance() {
return singleton;
}

Double-checked locking elkerilése lusta statikus inicializalassal

néhany el6bb emlitett probléma egy kis csavarral megoldhaté, hogyha a singletont egy
belsd osztalyban hozzunk létre, mert ennél tudjuk kontrollalni azt, hogy mikor fériink
hozza ehhez a tipushoz
igy példaul megoldhatdé az, hogy a singleton csak a GetInstance fliggvény meghivasakor
j6jjon létre, tehat biztosithatd a lusta kiértékelés, és a singleton-ok megfelel6
sorrendben valé meghivdsaval a determinisztikus inicializalas is mUikodik
sajnos arra tovabbra sincsen megoldas, hogy ha egy objektumon belll szeretnénk
példany szintd singletont Iétrehozni
public class Singleton {
// Lazy initialization:
private class Holder {
public static readonly Singleton singleton =
new Singleton();
}
private Singleton() {}
public static Singleton GetInstance() {
return Holder.singleton;

}
}

Guarded suspension

az Orfeltétellel vald felfliggesztés minta megvarja, mig sikerlil belépni a kritikus
szakaszba és egyben egy elvart el6feltétel is teljesdl

az aldbbi Java kddban az latjuk, hogy a synchronized blokk elején egy while ciklus egy
adott el6feltételre var, és ha az nem teljesil, akkor a szal futdsa felfliggesztésre kertil
a wait() figgvényhivas hatasara

amikor a szal felfliggesztédik, akkor ideiglenesen a kritikus szakaszbdl is kilép

amikor egy masik szal meghivja a lenti fliggvényt, az beléphet ugyanebbe a kritikus
szakaszba, teljesitheti az el6feltételt, és a notify() hivas segitségével felébresztheti az
el6z6leg felfliggesztett szalat

a felébresztett szal futasa nem fog azonnal folytatddni, egyel6re futasra kész allapotba
keriil, és megvarja, amig Ujra beléphet a kritikus szakaszba, miutan az 6t felébreszt6
szal mar kilépett abbdl

a felébresztett szal futasa a wait() hivas utan folytatodik

a while ciklus fejlécében Ujra megvizsgalja, hogy valéban teljesiil-e az el6feltétel



ha igen, akkor kilép a ciklusbdl, és a synchronized blokkon beliil végrehajthatja azokat
a m(iveleteket, amelyeknek sziikségiik volt az el6feltétel teljesiilésére
public void operationWithPrecondition() {
synchronized (lock) {
while (!preCondition) {

try {
lock.wait();
} catch (InterruptedException e) { }
}
//

public void fulfillPrecondition() {
synchronized (lock) {
preCondition = true;
lock.notify();
}
}

felmerilhet a kérdés, hogy miért van sziikség while ciklusra, miért nem elég egy
egyszerl( if feltétel

a valasz az, hogy elképzelhet6, hogy tobb szdl is varakozik ugyanennek az
el6feltételnek a teljesiilésére, és egy notifyAll(), vagy egy masik helyrél torténd notify()
hivas 6ket is felébresztheti, és a wait-bdl visszatérve olyan miveleteket hajthatnak
végre, amelyek sordn az el6feltétel ismét hamissa valik

éppen ezért, amikor egy szl felébred, Ujra meg kell vizsgdlnia, hogy teljesiil-e az az
el6feltétel, amelyre 6 éppen varakozik

fontos azt is hangsulyozni, hogy a szal felfliggesztése mindenképpen sziikséges, soha
ne irjunk Ures torzsd while ciklust, mert az aktiv varakozdsnak mindsil, és 100%-on
fogja enni a CPU-t

Guarded suspension - FIFO példa

az alabbi kédrészlet egy olyan FIFO jellegl Uizenetsort abrazol, amely a Guarded
suspension hasznalatdra mutat példat
az lizenetsor egyszerre legfeljebb 10 db lizenetet tud tarolni
az enqueue() fuiggvény egy Uj lizenetet rak be a sorba, és nala az az el6feltétel, hogy
legfeljebb 9 lizenet legyen a sorban

- ha ez nem teljesiil, akkor 6 kénytelen varakozni
a dequeue() fliggvény egy elemet vesz ki a sorbdl

- ennek nyilvanvalé el6feltétele, hogy legalabb egy lGzenet legyen a sorban

- ha ez nem teljesiil, akkor 6 kénytelen varakozni
az egész rendszer ugy képzelhetd el, hogy vannak termel§ szdlak, amelyek az
enqueue() flggvényt hivjdk, és vannak fogyasztd szalak, amelyek a dequeue()
figgvényt
ha a termel6k teletoltik a sort, akkor kénytelenek lesznek varakozni, hogy egy
fogyasztd kivegyen egy elemet, biztositva ezzel azt az el6feltételt, amire a termelék
varakoztak



- hasonléan, ha a fogyaszték feldolgoztak minden Uzenetet és a sor lres, akkor a
termel6k tudjak teljesiteni a fogyasztok elSfeltételét, vagyis, hogy legalabb egy Gzenet
legyen a sorban

public class Fifo<T> {
private Object lock = new Object();
private ArrayList<T> items = new ArrayList<>();
public void enqueue(T item) {
synchronized (lock) {
while (items.size() > 10) {
try { lock.wait(); }
catch (InterruptedException e) {}
}

items.add(item);
lock.notifyAll();

}
}
public T dequeue() {
T result;
synchronized (lock) {
while (items.size() == 0) {
try { lock.wait(); }
catch (InterruptedException e) {}
}
result = items.get(0);
items.remove(9);
lock.notifyAll();
}
return result;
}
//..

Szinkronizaciés mintak harmadik csoportja: Jelzések

Monitor object
- a Monitor object két dolgot biztosit egyszerre: a kdlcsonds kizarast és a szalak kozti
jelzéseket
- a Monitor object segitségével egy szal futdsa felfliggeszthet6, és a jelzés arra szolgal,
hogy ezt a szdlat fel tudjuk ébreszteni
- Monitor object Java esetén
- Java esetén minden objektum egyben Monitor object is
- a kolcsonods kizardst ugy biztositjuk, hogy az objektumra raszinkronizalunk a
synchronized kulcsszo segitségével
- egy szal futasa felfliggeszthet6 egy ilyen blokkon beliil, hogyha a szinkronizalt
objektumon egy wait() figgvényt hivunk



- ennek hatdsdra a szdl ideiglenesen kilép a synchronized blokkbdl, és egy masik
szal ugyanarra az objektumra rdszinkronizalva kiildhet egy jelzést az alvd
szalnak az objektumon végrehajtott notify() hivas segitségével, vagy az 6sszes
objektumra vdrakozé szalnak a notifyAll() flggvényhivas segitségével

- a jelzés hatasara a varakozé szalak felébrednek, futdsra kész allapotba
keriilnek, és arra varnak, hogy Ujra belépjenek a synchronized blokkba

- de ez csak azutdn torténhet meg, miutan az Sket értesité szal mar kilépett
abbdl

- hogyha visszaemléksziink az el6z8 FIFO példankra, ott a Guarded suspension
megoldas éppen a Monitor object segitségével volt megvaldsitva

Monitor object C# esetén

- C#illetve .NET esetén a Monitor object mUiveletei egy kiilon statikus osztdlyba
vannak kiszervezve

- itt tehat a Java-val ellentétben az objektumok publikus interfésze nincs
teleszemetelve a Monitor object fliggvényeivel

- .NET-ben a Monitor osztdly statikus Enter(object) és Exit(object) fliggvénye
biztositja a kdlcsonos kizarast

- paraméterként meg kell kapniuk, hogy melyik objektumra szeretnénk
raszinkronizalni, és C#-ban a lock kulcssz6 altal jelzett kddblokk a hatérben ilyen
fliggvényhivasokra fordul le

- egy szalat a Monitor statikus Wait(object) fliggvényével lehet felfliggeszteni

- egy szdlat a Pulse(object), az objektumra varakozd Osszes szalat a
PulseAll(object) fliggvénnyel lehet felébreszteni

Semaphore

a Semaphore egy olyan szamlalé, amelynek értéke 0 és egy maximum érték kozott

valtozhat

a szamlalé novelése és csokkentése pedig atomi m(iveletként van megvaldsitva

a Semaphore segitségével egy olyan er6forrds-készlet kezelhetd, ahol fixen k db

egyforma er6forrasunk van

a Semapohore maximalis értéke ez a k szam, és amint valamelyik szalnak sziiksége van

az erGforrasra, az csokkenti eggyel a Semaphore szamlaldjat

- és haezamlvelet sikeres, vagyis, a szamold nem nulla érték( volt, akkor a szal
beléphet a kritikus szakaszba
- hapedig nem sikeriilt, mert a Semaphore értéke 0 volt, akkor a szal blokkolddik

egészen addig, amig egy masik szal vissza nem adja az er6forrast, vagyis Ujra
meg nem noveli a Semaphore értékét

a Semaphore ugy is elképzelhetd, hogy van k db szobank, ez a k db er6forrés, van k db

egyforma kulcsunk, ezek nyitjak a szobdkat, a sorban érkez6 emberek pedig a szalak

minden ember egy kulcsot kap meg, azzal bemehet egy nem foglalt szobaba, és

bezarhatja azt

ha az 6sszes szoba foglalt, vagyis nincsen tobb szabad kulcs, a Semaphore értéke 0O,

akkor a kovetkezé embernek varakoznia kell egészen addig, amig valaki ki nem jon a

szobabdl, és vissza nem adja a kulcsot, vagyis, amig a Semaphore értéke eggyel meg

nem né

CH#-ban és Java-ban is a Semaphore osztdly segitségével lehet megvaldsitani a

Semaphore-t



a kédrészletek arra mutatnak példat, hogy hogyan lehet |étrehozni egy Semaphore-t,
valamint, hogy hogyan lehet csokkenteni, illetve novelni a szamlaldjat
C#: System.Threading.Semaphore
Semaphore semaphore = new Semaphore(initialCount,
maximumCount);
// Decrease counter:
semaphore.WaitOne();
// Increase counter:
semaphore.Release();
Java: java.util.concurrent.Semaphore
Semaphore semaphore = new Semaphore(MAX_COUNT);
// Decrease counter:
semaphore.acquire();
// Increase counter:
semaphore.release();

Mutex

a Mutex (Mutual exclusion) jelentése kdlcsonds kizaras
a Mutex segitségével egyetlen eréforrashoz valé hozzaférés szabalyozhaté
a Mutex valdjadban ugy m(ikodik, mint egy olyan Semaphore, amelynek szamlaléja 1
értékd
C#-ban erre van kiilon dedikalt osztdly is
Mutex mutex = new Mutex();
// Acquire:
mutex.WaitOne();
// Release:
mutex.ReleaseMutex();
Java-ban nincs ilyen, ott egy olyan Semaphore-t kell |étrehozni, amelynek szamlaldja
ténylegesen 1 értékd

Manual reset event

ennek a jelzésnek a célja, hogy engedélyezze tdbb szal futdsat, miutan egy muvelet
eredménye elkésziilt
a szalak nyilvanvaléan ennek a miveletnek az eredményére varnak
a jelzésnek két allapota van: vagy jelez, vagy nem jelez
jelz6 allapotban a szalak tovabb futhatnak, nem jelz6 allapotban a szalak blokkolva
varakoznak
a két allapot kdzott manuadlisan, explicit fliggvényhivasokkal kell valtani
a ManuelResetEvent ugy képzelhet6 el, mint egy ajtd, amely, ha nyitva van, akkor jelez,
és szabad az 4thaladds, ha zarva van, akkor nem jelez, és nem lehet atmenni
az ajtot kézzel, manualisan kell nyitni, illetve zarni
.NET-ben a ManuelResetEvent osztdly valdsitja meg ezt a jelzést
- aSet() fuggvényével jelz6 allapotba, a Reset() fliggvényével nem jelz6 allapotba
lehet atvinni
- aszélak a WaitOne() fliggvényhivassal varakoznak ra, amely azonnal visszatér,
ha a jelz6 jelzett dllapotban van, és a szl folytathatja a futasat



- a WaitOne() figgvény azonban blokkol, ha a jelz6 nem jelzett allapotban van,
és ilyenkor a szdlnak egészen addig varakoznia kell, amig valaki meg nem hivja
a Set() figgvényt
- Java esetén nincs olyan beépitett osztaly, amely ezt a m(ikodést tdmogatna
- de hasziikségiink van ra, akkor kdnnyen implementalhatjuk

Manual reset event implemetnaldsa
- ateljes osztaly attekintése:
public class ManualResetEvent {
private final Object monitor = new Object();
private volatile boolean signaled = false;
public ManualResetEvent(boolean signaled) {
this.signaled = signaled;
¥
public void set() {...}
public void reset() {...}
public void waitOne() {...}
public boolean waitOne(long timeout) {...}
¥
- set() és reset() metéddusok
- aset() és reset() mlveleteket monitor object segitségével lehet implementalni
- aset() bedllitja jelzettre az allapotot, és felébreszti a varakozo szalakat
- areset() pedig visszaallitja nem jelzettre az allapotot
public void set() {
synchronized (monitor) {
signaled = true;
monitor.notifyAll();

}

public void reset() {
synchronized (monitor) { //required only in Java 4-
signaled = false;
}
}

- waitOne() metdédus
- awaitOne() metddus is a minitor object segitségével van implementalva
- lathatjuk azt is, hogy a guarded suspension minta segitségével varakozunk arra,
hogy a jelz6 jelzett allapotba keriiljon
- ha ez nem sikeril, akkor felfiiggesztjik a szal futasat a wait() segitségével, és
egészen addig felfliggesztett dllapotban maradunk, mig valaki meg nem hivja a
set() flggvényt, és a notifyAll() segitségével fel nem ébreszt minket
public void waitOne() {
synchronized (monitor) {
while (!signaled) {
try {
monitor.wait();
} catch (InterruptedException e) {}



}
}
- waitOne(long timeout) metddus
- a waitOne() timeoutos valtozataban megadhatjuk, hogy meddig szeretnénk
varakozni, hogy a jelz6 jelzett értékre valtson
public boolean waitOne(long timeout) {
synchronized (monitor) {
long t = System.currentTimeMillis();
while (!signaled) {
try {
monitor.wait(timeout);
} catch (InterruptedException e) {}
// Check for timeout
if (System.currentTimeMillis()-t
>= timeout) {
break;
}
}

return signaled;

}

Manual reset event hasznalata példa
- tegyik fel, hogy az elsé szal feladata, hogy letoltson valamilyen fajlt
- atobbiszal arra varakozik, hogy ez a fajl helyileg elérheté legyen
- ezekaszélak a waitOne()-al addig blokkolnak, amig az els6 szdl meg nem hivja a letoltés
végén a Set() fliggvényt
- ezutdn az Osszes letoltésre varakozd szal tovabb folytathatja a futdsat, és
végrehajthatja azt a mUiveletet, amelynek sziiksége volt a letoltott fajlra
// Thread 1:
public class Downloader {
public ManualResetEvent Downloaded { get; }
public Downloader() {
this.Downloaded = new ManualResetEvent(false);
}
public void Download() {
this.Downloaded.Reset();
// ... looong operation ...
this.Downloaded.Set();

}

// Thread 2:
public class FileOpener {
private Downloader downloader;
public FileOpener(Downloader downloader) {
this.downloader = downloader;
}



public void OpenFile() {
this.downloader.Downloaded.WaitOne();
// ... open downloaded file ...

}

Auto reset event

m(ikddésében nagyon hasonld a manual reset event-hez, az egyetlen kilonbség az,
hogy a waitOne() fliggvény sikeres lefutdsdnak hatasara a jelz6 automatikusan
visszaesik nem jelzett allapotba

szemléletesen az a kiilénbség a manual reset event-hez képest, hogy az egy olyan ajtét
reprezentdl, amelyet manudlisan kell nyitni és csukni, az auto reset event ezzel
szemben olyan, mint egy sorompd, ez is manudlisan nyithaté és csukhatd, de ha valaki
athaladt, akkor automatikusan lecsukddik

az auto reset event tehat a varakozo szalak kozil csak egyetlen egyet enged tovabb,
miutan annak a mf(iveletnek az eredménye rendelkezésre dll, amelyre a szalak
varakoznak

.NET-ben az AutoResetEvent osztaly valdsitja meg ezt a mikodést

Java-ban nincs ilyen beépitett osztaly, de kdnnyen implementalhatd, ahogy az a
kovetkez8kben lathato

Auto reset event implemetnalasa

a teljes osztaly attekintése:
public class AutoResetEvent {
private final Object monitor = new Object();
private volatile boolean signaled = false;
public AutoResetEvent(boolean signaled) {
this.signaled = signaled;
}
public void set() {...}
public void reset() {...}
public void waitOne() {...}
public boolean waitOne(long timeout) {...}
by
set() és reset() metddusok:
- amdlodés eddig ugyanaz, mint manual reset event esetén
public void set() {
synchronized (monitor) {
signaled = true;
monitor.notifyAll();
¥

}
public void reset() {

synchronized (monitor) { //required only in Java 4-
signaled = false;

}
}

waitOne() metddus:



- a manual reset event-t6l valé kilonbség a waitOne() fliggvényben lathatd,
amelynek utolsé sora automatikusan visszaejti a jelz6t nem jelzett allapotba
- igy amikor az utdnunk kovetkez6 szal is felébred, az zart sorompdval fog
taldlkozni, és visszamegy aludni egészen addig, amig valaki Ujra meg nem hivja
a set() fuggvényt
public void waitOne() {
synchronized (monitor) {
while (!signaled) {
try {
monitor.wait();
} catch (InterruptedException e) {}
}
signaled = false;
}
}
- waitOne(long timeout) metddus:
- itt az auto reset event waitOne() flggvényének timeout-os valtozata lathaté
- ezis automatikusan visszaejti a jelz6t nem jelzett allapotba

public boolean waitOne(long timeout) {
synchronized (monitor) {
try {

long t = System.currentTimeMillis();

while (!signaled) {
try {

monitor.wait(timeout);
} catch (InterruptedException e) {}
// Check for timeout
if (System.currentTimeMillis() - t
>=timeout){

break;
}
}
return signaled;
} finally {
signaled = false;

}

Auto reset event hasznalata példa
- itt lathatod egy példa, hogy mire is j6 az auto reset event
- tegyik fel, hogy készitenlink kell egy nyomtatd drivert, amely egyszerre csak egy Job-
ot tud kinyomtatni
- aprinterGuard valtozo egy auto reset event, amely true, vagyis jelzett allapotban indul
- aPrint() figgvényt hivogathatjak a szélak, beadva neki a nyomtatandé Job-ot



az els6 szal tovabb jut a WaitOne() figgvényhivdson, hiszen jelzett allapotban van a
printerGuard valtozd, amelynek értéke automatikusan vissza is esik nem jelzett
allapotba
igy a kovetkez6 szal mar blokkolédni fog a waitOne() fliggvény hivasakor
ez a blokkolddas egészen addig fennall, amig az els6 szal nyomtat, és amint az végzett,
és meghivta a set() fliggvényt, jelzettre allitva a printerGuard valtozét, a nyomtatdsra
varakozé szdlak kozil egy folytathatja a futdsat, és kinyomtathatja a sajat
dokumentumat
fontos még megjegyezni, hogy mind a Manual reset event mind az auto reset event
csak kényelmi funkciokat latnak el, mikodésik helyettesitheté monitor object-el és
kolcsonos kizdrassal, de az altaldban egy bonyolultabb, segédvaltozékon alapuld
megoldashoz vezetne
public class PrinterSpooler {
private AutoResetEvent printerGuard;
public PrinterSpooler() {
printerGuard = new AutoResetEvent(true);
}

public void Print(PrintJob printJob) {
this.printerGuard.WaitOne();
// If we reach here, we have sole access to the
printer.
// ... print the job
this.printerGuard.Set();

}

Readers-writer lock

ennek segitségével egyetlen er6forrashoz lehet hozzaférést biztositani, méghozza ugy,
hogy az eréforrdst egyszerre tébben is tudjak olvasni, de egyszerre csak egyvalaki tudja
irni, és amig az iras folyamatban van, addig olvasni nem lehet

a jelz6 segitségével minden egyes szal megadhatja, hogy 6 olvasasi vagy irdsi jogot
szeretne

és amint valaki irasi jogot kér, az éppen aktualisan olvasé szalak még befejezhetik a
futasukat, ezutan az iré szal megkapja a jogot az eréforrashoz, és amig 6 dolgozik a
kovetkez6 olvasdsi kérések felfliggesztésre keriilnek

amint az iré végzett, és visszaadta az er6forrdst, Ujra szabad a palya, és ismét lehet Gjra
tobb szalon olvasni az eréforrast

ezzel a fajta jelz6vel azonban dévatosan kell banni, mert ha rosszul haszndljuk, az
konnyen deadlock-hoz vezethet

.NET-ben a ReaderWriterLockSlim, Java-ban a ReentrantReadWriteLock osztdly
valdsitja meg ennek a jelz6nek a miikodését

Szinkronizaciés mintak negyedik csoportja: Publikus intefész

Strategized locking

a Strategized locking célja, hogy az alkalmazas egyszalu és tébbszalu mikodésben is
hatékony legyen



egyszalu esetben ugyanis nincs szikség a kritikus szakaszokndl a drdga zarolasi
m(iveletekre

killon kédot fenntartani az egyszalu és a tobbszald alkalmazasnak tulsdgosan nagy
overhead-el jar

a megoldas az, hogy az el6bb tanult jelzéseket, mint példaul a monitor object-eket a
Strategy tervezési minta segitségével dinamikusan cserélhetévé tesszik, és
implementalunk bel6lik egy nullobject valtozatot is, amely a zaroldasokat és
feloldasokat, a blokkoldsokat lres miveletként implementdlja

a nullobject valtozatok tehat nem csinalnak semmit, szerepiik csupdn annyi, hogy az
egyszalu esetekben behelyettesithet6ek, és kiviilrél gy haszndlhatdk, mintha rendes,
jelzés jellegl objektumok lennének

ezaltal az egyszalu esetben hatékonyabb lesz a mikodés, mert nem kell feleslegesen a
draga zarolasi miveleteket végrehajtani

Thread-safe interface

a masik mintank a szalbiztos interfész, amely azt a problémat hivatott megoldani, hogy
egyes programnyelvekben és konyvtarakban hogyha a jelzéseket rosszul hasznaljuk,
akkor a rekurziv fiiggvényhivasok deadlock-hoz vezethetnek

a megoldas az, hogy zdrolast csak az osztdlyok publikus fliggvényei végezhetnek,
amelyek aztan tovabb hivnak a belsé protected illetve privat fliggvényekhez, és ezek a
belsé flggvények mar nem végeznek tobb szalkezel6 mdiveletet, igy mikodhetnek
nyugodtan rekurzivan is

Kontextus mintak

Globdlis kontextus

ennek célja az, hogy a programkdd barmely pontjan elérhetd legyen valamilyen
globdlis informacié anélkil, hogy azt folyamatosan paraméterként kelljen
atpasszolgatni

ez a minta akkor is hasznos lehet, ha a futdsi kornyezetiink nem tdmogat dependency
injection-t

fontos megjegyezni, hogy a globdlis kontextus féleg egyszali alkalmazasoknal
hasznalhaté

tobbszalu esetben ugyanis, a nem a f6szalon futd flggvények a scope-on kivil is
futhatnak, igy nem biztos, hogy van hozzaférésiik a globalis informaciéhoz

ez a probléma azonban kénnyen megoldhatd, hogyha szalanként definidljuk a globalis
kontextust

hamarosan meglatjuk, hogy ezt hogyan lehet megtenni

ehhez azonban sziikségilink van egy olyan tarra, amely szdlanként eltérd informaciét
tud biztositani (erre fog szolgdlni a Thread-local storage)

Globalis kontextus példa

az aldbbi kodrészlet arra mutat példat, hogy a globalis kontextus hogyan hasznalhaté
a Main flggvényben definidlunk egy scope-ot, amelyen belil a globalis informacié
elérhetd

a példaban ez az informaciod a "Hello" szoveg



- a scope-on belil meghivva a SomeMethod() fliggvényt az az aktualis globalis
kontextusbdl ki tudja nyerni a globdlis scope-ban definialt értéket
- a példabal jol kivehets, hogy a globalis informaciét nem kellett atadni a fliggvénynek,
mégis konnyen hozzafért ahhoz
- ez a megoldds sok helyen hasznos lehet, példaul egy ilyen globalis kontextus
hozzaférést biztosithat az adatbazis kapcsolathoz
- igy az adatbdazishoz barmelyik fliggvény konnyedén hozzaférhet anélkil, hogy az
adatbazis kapcsolatot paraméterként at kellene adni neki, vagy valamilyen mddon
eljuttatni a fliggvényt tartalmazé osztalyhoz
public class SomeClass {
public void SomeMethod() {
// Access the value stored in GlobalContext:
"Hello"
string currentValue =
GlobalContext.Current.SomeValue;

}

public class SomeProgram {
public static void Main(string[] args) {
// Make GlobalContext available only in this scope:
using (var scope =new GlobalContextScope("Hello")){
SomeClass cls = new SomeClass();
cls.SomeMethod();

}

GlobalContext és GlobalContextScope implementacio
- aglobalis kontextus implementacidja az alabbi abran lathatd
- maga a kontextus osztaly csupdn adattarolast biztosit
- azinicializalast a scope osztaly fogja végezni
public class GlobalContext {
// Instantiated only by GlobalContextScope:
internal GlobalContext(string value) {
this.SomeValue = value;
}
// An option/value available in the context:
public string SomeValue { get; }
// Gets the current context, set only by
GlobalContextScope:
public static GlobalContext Current { get; internal
set; }
}
- a GlobalContextScope osztaly a konstruktoraban kitolti a globalis kontextus értékét, a
Dispose() fuggvényben pedig felszabaditja azt
- aglobalis kontextusban tehat addig él az informacid, amig a scope objektum létezik

public class GlobalContextScope : IDisposable {



private static object lockObj = new object();
// Set the GlobalContext if it is not yet set:
public GlobalContextScope(string value) {
lock (lockObj) {
if (GlobalContext.Current != null) {
throw new InvalidOperationException(
"The global context is already set.");
}
GlobalContext.Current = new
GlobalContext(value);
}

}
// Remove the GlobalContext if the scope is ended:

public void Dispose() {
lock(lockObj) {
GlobalContext.Current = null;

}
}

Thread-local storage

- aglobalis kontextus tobbszalu felhasznaldsahoz sziikséglink lesz egy olyan tarra, amely

szalanként eltér6 informacidt tud biztositani
- ezt .NET-ben és Java-ban is a ThreadlLocal osztaly valdsitja meg

- az objektum orientaltsdgndl megtanultuk, hogy egy statikus valtozé mindig az

osztalyhoz kapcsolédik

- ennek koszonhetéen globalisan mindig egy érték tartozik hozzd, rajta keresztil az

0sszes objektumpéldany ugyanazt az egy értéket latja

- amennyiben egy statikus valtozé ThreadLocal értéket tarol, akkor a hagyomanyos,
statikus mikodéshez hasonldan, ugyanazon a szalon az 6sszes objektum ugyanazt az

egy értéket fogja latni

- ha azonban az objektumok kiilonb6z6 szalakrél néznek ra a statikus valtozora, akkor

szalanként eltéré értéket fognak latni
- innenis szarmazik a minta neve: szalanként lokalis tarold

Thread-local context

- a szalankénti lokalis kontextus hasonlé megoldas, mint a globalis kontextus azzal a

kiilonbséggel, hogy a scope-ok és a contextus-ok is szdlanként egyediek

- olyan, mintha minden egyes szal sajat kontextussal rendelkezne, de nem latnak at egy

masik szal kontextusara

ThreadlLocalContext és ThreadlLocalContextScope implementacié

- hasonlé a GlobalContext implementacidjahoz, azzal a kiilénbséggel, hogy az aktuadlis

kontextust egy ThreadLocal valtozé tarolja

public class ThreadlLocalContext {
// Instantiated only by ThreadLocalContextScope:
internal ThreadLocalContext(string value) {



this.SomeValue = value;
}
// An option/value available in the context:
public string SomeValue { get; }
private static ThreadLocal<ThreadLocalContext> current
= new ThreadlLocal<ThreadLocalContext>();
// Gets the current context, set only by
ThreadLocalContextScope:
public static ThreadlLocalContext Current {
get {
return ThreadlLocalContext.current.Value;
}

internal set {
ThreadLocalContext.current.Value = value;
}

}
}

«sez

- G inicializdlja a kontextus értékét és G is szabaditja fel, és ez a kontextus csak azon a
szdlon érhetd el, amelyen a scope-ot |étrehoztak
- ennél ascope-nal nincsen sziikség kdlcsonds kizarasra sem, hiszen mas szal nem férhet
hozza ehhez a scope-hoz és ehhez a kontextushoz
// Create a separate scope for each thread.
// Locking is not necessary any more,
// since only the current thread has access,
// and hence there is no shared state between threads:
public class ThreadLocalContextScope : IDisposable {
// Set the ThreadlLocalContext if it is not yet set:
public ThreadlLocalContextScope(string value) {
if (ThreadLocalContext.Current != null) {
throw new InvalidOperationException( "The
thread-local context is already set.");
}
ThreadLocalContext.Current = new
ThreadLocalContext(value);
}
// Remove the ThreadLocalContext if the scope is ended:
public void Dispose() {
ThreadLocalContext.Current = null;

}

Kéres- és eseménykezelési mintak

Asynchronous completion token (ACT)
- ez a minta azt a problémat hivatott megoldani, hogy ha a kliens tobb aszinkron hivast
intéz a szerverhez, majd megkapja azokra az aszinkron valaszokat, akkor nehéz
eldonteni, hogy melyik kérésre melyik valasz érkezett



a megoldas az, hogy a kliens minden egyes kérésbe belerak egy azonositoét, ez az
asynchronous completion token, amelyet a szerver az egyes valaszokkal egyiitt
visszakuld

ennek az azonositénak a segitségével mar konnyl 6sszeparositani, hogy melyik kérésre
melyik valasz érkezett
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Cancellation token

ez arrdl szél, hogyha a kliens elindit egy hosszu ideig futdé hattérmdlveletet, majd
kés6bb rajon, hogy még sincsen sziiksége a mlivelet eredményére, akkor legyen
lehet6sége megszakitani a mivelet végrehajtasat

ezt ugy lehet elérni, hogy amikor a kliens elinditja a hosszi mdveletet, akkor atadja
neki paraméterként a cancellation token-t, és a szerver a mivelet végrehajtasa kdzben
idénként ranéz erre, hogy kezdeményezte-e mar a kliens a mdvelet végrehajtasanak
visszavonasat

hogyha igen, akkor a szerver abbahagyja a futdst és nem végez tébb munkat

tipikus példaja ennek a helyzetnek az, amikor a programozé gépel a
fejleszt6kornyezetben, a kornyezet pedig a hattérben folyamatosan forditja az
alkalmazast, de minden egyes billenty(ilelités az el6z6 szamitast érdektelenné teszi, igy
a hattérben futd folyamatot meg kell szakitani és egy Uj szamitdst kell kezdeményezni
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Cancellation token példa

az aldbbi kéd bemutatja, hogy C#-ban hogyan mikdodik a cancellation token

a kliens egy cancellation token source-t hoz létre, ett6l kérhet6 el maga a token, és
ezen keresztil tudja a kliens visszavonni a m(iveletet is

ezeket lathatjuk a kliens onEdit() fliggvényében



- a szerver csak a cancellation tokent latja, és id6énként rakérdezhet az a

isCancellationRequested propery segitségével

- ha a szerver futdsa éppen a hivasi stack mélyében |év6 fliggvényben van, akkor a
cancelation tokent meg lehet kérni, hogy dobjon egy kivételt, amelynek segitségével
sokkal konnyebb kilépni a hivasi stack mélyérdél, minthogyha csak a property-t

haszndlnank
public class Client {

private CancellationTokenSource tokenSource =
new CancellationTokenSource();

private Server server = new Server();

public void OnEdit() {
// Cancel previous compilation
tokenSource.Cancel();
tokenSource = new CancellationTokenSource();
Task.Run(() => server.Compile(tokenSource.Token));

}

public class Server {

public Task<bool> Compile(CancellationToken token) {
this.DoWork();
// Return if the operation is cancelled:
if (token.IsCancellationRequested) return
Task.FromResult(false);
this.DoMoreWork(token);
return Task.FromResult(true);

}

private void DoMoreWork(CancellationToken token) {
this.DoWork();
// Return from a deep call by throwing

OperationCanceledException

// if the operation is canceled:
token.ThrowIfCancellationRequested();
this.DoWork();

¥
Future/Task/Deferred

- enneklényege az, hogy a kliens szinkron elindit a hattérben egy hosszu szamitast, majd
el6bb-utdbb értesilni szeretne annak eredményérél, vagy éppen be szeretné varni az

eredmény elkésziiltét

- a future vagy task objektumot az aszinkron m(ivelet adja vissza eredményként, és ez

az aszinkron mdvelet végrehajtdsardél egy csak olvashatd képet ad

- le lehet t6le kérdezni, hogy fut-e még mdlvelet, végzett-e mar, vagy esetleg valaki

visszavonta-e
- segitségével a kliens lock-olva is bevarhatja amig a m(ivelet elkészil
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Future/Task/Deferred .NET példa
- a.NET-ben task-nak hivjak ezt a megoldast, és az alabbi kéd arra mutat példat, hogy
C#-ban milyen flggvényeken keresztiil lehet elérni a task egyes allapotait
public void CalllLongTaskAndDoSomeWork() {
CancellationTokenSource ct =
new CancellationTokenSource();
Task<CalculationResult> task =
this.CalllLongTask(ct.Token);
this.DoWork();
// Check if the task is completed
if (task.IsCompleted) { }
this.DoWork();
// Wait for the task to finish
task.Wait();
// Get the result
CalculationResult result = task.Result;
// Check if the task is canceled
if (task.IsCanceled) { }
// Check if the task has thrown an exception
if (task.IsFaulted) { }

}

public Task<CalculationResult>
CallLongTask(CancellationToken token) {

// Cancellation token is optional,

// included only for the sake of this example:

Task<CalculationResult> task =

new Task<CalculationResult>(this.LongTask, token);

// Start the task in the background

task.Start();

return task;



public CalculationResult LongTask() {
CalculationResult result = new CalculationResult();
this.DoWork();
return result;

}

Future/Task/Deferred Java példa
- Java esetén a megoldasnak future a neve, az aldbbi kdédrészlet pedig ennek a
hasznalatara mutat példat
private static final ExecutorService threadpool =
Executors.newFixedThreadPool(3);
public void calllLongTaskAndDoSomeWork() {
Future<CalculationResult> future = this.calllLongTask();
this.doWork();
// Check if the task is completed
if (future.isDone()) { }
this.doWork();
// Cancel the task
future.cancel(true);
this.doWork();
// Wait for the task to finish
CalculationResult result = future.get();
// Check if the task is canceled
if (future.isCancelled()) { }
// To check exceptions: override FutureTask
// or wrap the task to catch and store exceptions

}

public Future<CalculationResult> callLongTask() {
FutureTask<CalculationResult> task =
new FutureTask<CalculationResult>(this::longTask);
// Start the task in the background
threadpool.execute(task);
return task;

}

public CalculationResult longTask() {
CalculationResult result = new CalculationResult();
this.doWork();
return result;

Reactor
- aReactor nem blokkold, szinkron eseményfeldolgozast tesz lehetévé
- ez azt jelenti, hogy az események kivilrél aszinkron mdédon érkeznek, vagyis az
eseményt kildé kliens nem blokkolédik
- az esemény feldolgozasa pedig egy szalon, sorban egymas utan torténik, tehat az
eseményfeldolgozok blokkoljak egymast



a minta szereplG8i

a Handle az az entitds, aki az eseményt generdlja

ez lehet példaul az operaciés rendszer, amely billenty(izet eseményt vagy egér
eseményt generdl, de lehet példdul a szerveriink kliense, amely http kérést
intézett hozzank, és ez generalta az eseményt

az események az EventQueue-ban, vagyis az eseménysorba kerilnek be

a Reactor olyan ciklust futtat, amely folyamatosan eseményeket vesz ki az
eseménysorbal

az EventHandler tartalmazza azt a kédot, amelyet egy adott eseményre vald
reakcioként le kell futtatni

az alkalmazas az eseménykezelSket beregisztralja a Reactorndl, megadva, hogy
mely eseménykezel6t mely eseménynél kell lefuttatni

majd az alkalmazas elinditja a Rector f6 ciklusat

a Reactor a f6 ciklusdban egyenként veszi ki az eseményeket az eseménysorbdl,
majd keresi és lefuttatja a hozzdjuk beregisztralt eseménykezel6t
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Single thread, the application’s thread (e.g. Ul thread)

a minta szalkezelése

az alkalmazas és a reaktor mind ugyanazon az egy szalon futnak
- .NET-ben ez a Ul Thread
a Nodels JavaSctript alkalmazasszerver esetén pedig a f6 szal, ami egyben az
alkalmazas egyetlen szala is
az eseményeket generalé Handle egy masik szdlon fut
- tipikusan ez az operdaciés rendszer, amely mindenféle eseményeket
general
fontos latni tehat, hogy a kiviilrél érkezé események nem blokkoljak egymast,
azonban az eseményekre adott reakcidk, az EventHandler-ek ugyanazon az egy
szadlon egymas utan futnak le, és igy blokkoljak egymast
biztosan mindenki talalkozott mar azzal az esettel, amikor az operdcids
rendszer azt irja ki, hogy egy alkalmazas nem vdlaszol
- ez tipikusan annak a jele, hogy egy eseménykezel6 még nem lépett ki,
igy blokkolja a tobbi esemény végrehajtasat, vagyis az alkalmazds nem



Proactor
a Proactor lényege, hogy a hattérben aszinkron mddon, hosszu lefutdsud miiveleteket
kezdeményeziink, majd, amikor egy-egy ilyen miivelet végzett, az egy eseményt
general, a Proactor pedig ezekre az eseményekre fog reagdlni

a minta szereplGi

tud reagalni sem az egéreseményekre, sem a billentylizet eseményekre,
sem pedig az ablak Ujra rajzolasat célz6 eseményekre sem
fontos tehdt, hogy olyan eseménykezelSket irjunk, amelyek gyorsan lefutnak,
hogy ne blokkoljuk el a tobbi esemény lekezelését
hogyha olyan miveletet kell megoldanunk, amely sokdig tart, akkor arra
inditsunk egy kilon szdlat az eseménykezelSbdl, hogy ne blokkoljuk vele a
Reactor ciklusat
az is fontos, hogy az eseménykezel6 ne dobjon kivételt, mert az az egész
alkalmazast le fogja allitani

a Handle az, aki a hosszu lefutasi m(iveletet végrehaijtja

az AsyncOP aszinkron mdédon hivhato, és 6 az, aki a Handle-t futtatja, majd a
keletkezett eredményrél egy eseményt general

az esemény bekeril egy eseménysorba, amelyet egy Proactor egy cikluson
bellil folyamatosan olvasgat

az alkalmazas inditja el a Proactor eseménykezeld ciklusat

és az alkalmazas inditja el az AsyncOp-on keresztiil a hosszu lefutdsd miveletet
is

a mivelethez az alkalmazdas egy CompletionHandlert is definial

ezt fogja lefuttatni a Poactor akkor, amikor a m(ivelet eredményéhez tartozo
eseményt feldolgozza

a CompletionHandler tovabbi hattérmdlveleteket indithat egy masik AsyncOp-
on keresztdl

az alkalmazds viselkedése tehat a CompletionHandler-ek egymasba
l[ancolasaval alakul ki

ezt a programozasi modellt koveti példdul a Nodels server
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Single thread, the application’s thread External thread (e.g. OS thread)
or a background application thread

a minta szalkezelése

a Proactor tehat a Reactorhoz hasonldéan az egyetlen szalon fut, ezen az
egyetlen szalon dolgozza fel a beérkezé eseményeket



- a hosszu lefutdsu miveleteket a hattérben egy kilon szdl hajtja végre, de a
mlvelet futhat kivil is, példaul az operacids rendszerben vagy egy MongoDB
adatbazisban

- ahogy a Reactor-nal, itt a Proactor-ndl is fontos, hogy ne blokkoljuk el a
Proactor esemény-végrehajtasi ciklusat

- a CompletionHandler legyen rovid, egyszerd, és hogyha egy hosszu ideig tarté
m(iveletre van szliksége, akkor azt egy aszinkron operacién keresztil
kezdeményezze a hattérben

Reactor vs Proactor minta
- akilonbség a Reactor és Proactor minta kozott az, hogy a Reactorban az alkalmazas
passziv, arra var, hogy kivilrél eseményeket kapjon, mig a Proactor esetében az
alkalmazas aktiv, 6 kezdeményezi a hosszu lefutdsi idejd miveleteket a hattérben, és
az alkalmazds arra reagal, hogyha a miuvelet eredményének elkésziilte eseményt
general
- egy ilyen eseménykezelG pedig Ujabb hattérben futé mliveleteket indithat
- ilyen értelemben a JavaScript alapu NodelS szerver mind a Reactor, mind a Proactor
mintdat koveti
- a kliensektél beérkezé http kéréseket Reactor médon, a hattérben inditott
mUveleteket, példaul a MongoDB adatbazishoz valé hozzaférést pedig Proactor
modon dolgozza fel

Konkurencia mintak

- akonkurencia mintak a tobbszalu feldolgozasrél szélnak
- akonkurencia mintak kozé tartozik a Monitor object is, amir6l korabban mar kifejtésre
kerdlt

Active object
- azActive object célja a fliggvény meghivasanak és a fliggvény lefutasanak szétcsatoldsa
- a hivéd kliens objektum és a futtatd szerver objektum tehdt kilon szélon futnak
- az Active Object mintat kovetik .NET-ben példaul a Task-ok, Java-ban pedig az
ExecutorService
- aminta szerepl8i
- szlikséglink van egy interfészre, amelyet a szerver objektum, az ActiveObject
implemental
- a kliens dltal hivott Proxy objektum ennek az interfésznek egy aszinkron
valtozatdt implementdlja, amely nem kozvetlendl a fliggvény eredményével,
hanem egy olyan Future-el tér vissza, amely a fliggvény eredményét késébb
szolgaltatni tudja
- ez afuture ugyanaz, amit mar kordbban megbeszéltiink
- lathato, hogy ezek a mintak szorosan 0sszefliggnek egymassal
- amikor a kliens a Proxy objektumot meghivja, a Proxy létrehozza a Future-t, ami
kés6bb az eredményt szolgaltatja a kliensnek, és létrehoz egy Task-ot, ami
kés6bb a hattérben a fliggvény végrehajtasaért fog felelni



- a Proxy odaadja ezt a Task-ot egy litemezének, a Scheduler-nek, ami berakja
azt egy feladatsorba, a TakQueue-ba

- a Dispatch() hivas idénként beérkezik az Gitemez6hoz, ez jelzi, hogy egy Ujabb
feladatot lehet végrehajtani

- az (temezd kiveszi a kovetkez6 feladatot, és végrehajtja

- afeladat meghivja az ActieveObject megfeleld fliggvényét, az eredményt pedig
beallitja a Future-ben

- akliens pedig valamikor majd ranéz erre a Future-re, és lekéri az eredményt

Client Proxy Client thread ’ Scheduler
‘ :

| i
! Method(params)_ ! !
o ]
i
‘ i
i i
! <<create>>(f params N

I e S Y

i i

i i i

]

| TaskQueue

A

Dispatch()._ !

H : H Method(params’
I

result

Server thread |

_'_] ]
\ B
' ' :
: ‘ ;
g result H i 1
[(§occcccccscscces reccsjjessssccsas | ' H
]

a minta szalkezelése

- akliens és a Proxy fut tehat a kliens szalon

- a Scheduler Dispatch fliggvénye és a Task, valamint az ActiveObject pedig a

szerver szdlon

az Active object minta tehat nagyon hasonlit az elosztott kommunikaciéra, amikor a
kliens és a szerver kiilon memdriatérben vannak
ott is szét van csatolva a kliens altal torténd figgvényhivas, és a szerver altal torténd
fliiggvény-végrehaijtas
az Active Object minddssze annyiban mds, hogy a kliens és a szerver ugyanabban a
memariatérben vannak, csak kiilonb6z6 szalakon futnak

Half-sync/half-async

a fél szinkron fél aszinkron minta Iényege, hogy a szinkron és az aszinkron végrehajtdst
szétcsatolja egymastol

a mintanak két valtozata van: az egyik amikor aszinkron kliens hiv szinkron szervert, a
masik pedig, amikor szinkron kliens hiv aszinkron szervert

a szétcsatolds egy task-okat tartalmazé soron keresztil torténik

Half-sync/half-async - async->sync

ebben az esetben egy aszinkron kliens (vagyis aszinkron eseményforras) hiv szinkron
szervert

[ényegében tehat aszinkron mddon érkeznek be feladatok, és szinkron maédon
dolgozzuk 6ket fel



- afeldolgozé szerver objektumokbdl tobb is lehet, és ezek kiilon szdlakon futnak
Async thread

Async service Event source

enqueue

dequeue

mm

Sync thread-pool

- aminta szerepldi
- az EventSource, vagyis az eseményforras generdlj az aszinkron eseményt
- 6 hivja meg az aszinkron szolgdltatast, az AsyncService-t
- ezlétrehoz egy Task-ot, amelyet elhelyez a feladatokat tarold sorban
- asor értesiti a szinkron feldolgozdkat, hogy ujabb feladat érkezett
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- aminta szalkezelése
- a szinkron feldolgozok kiilon szdlon futnak, amelyik éppen szabadda valik, az
kiveszi a kovetkezd feladatot a sorbdl, és szinkron mddon a sajat szdlan
feldolgozza
- hogyha alaposan végiggondoljuk, akkor észrevehetjik azt, hogyha a szinkron
kiszolgalokbdl csak egyetlen egy darab van, tehat csak egy szalon fut a
kiszolgalas, akkor éppen a Reactor mintdat kapjuk vissza

Half-sync/half-async - sync->async
- ebben az esetben a szinkron irdnybdl megylink az aszinkron iranyba
- itt egy darab szinkron szal generalja a feladatokat, berakja 6ket egy feladatsorba, és az
aszinkron feldolgozék ezekbél valogatnak, meghivva egy kiilsé szolgdltatast



Sync thread

Sync service

enqueue

Async service 1 Async service 2 Async service 3

Async thread-pool
- a minta szereplGi
- a szinkron szolgdltatds generdlja a Task-okat, amelyek egy feladatsorban
gylilnek
- azaszinkron szerverek értesiilnek, ha Uj feladat érkezik
- a kovetkezd szabad kiszolgalé kiveszi a kovetkez6 szabad feladatot, majd
aszinkron mdédon végrehaijtja azt egy kiilsé kiszolgdld segitségével
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- aminta szélkezelése
- aTask-okat egy szinkron szal késziti szinkron mddon
- afeldolgozas pedig kilon szalon, aszinkron médon térténik
- hogyha alaposan végiggondoljuk, akkor a mintdnak ez a valtozata pedig a
Proactor mintdra hasonlit

Leader-followers

- ez a minta egy nagyon egyszer( Utemezést valdsit meg

- a minta lényege, hogy van egy készletlink a szalakbodl, amelyek kozil egy a vezetd, a
Leader, a tobbiek a kovet6k, a followers

- akovetd szalak mind arra varnak, hogy egyszer majd vezet6k lehessenek

- sorra érkeznek a feladatok, és mindig a vezet6 szdal kapja a kovetkez6t

- ilyenkor a vezet6 szal a kovets szalak kozil egyet el6léptet vezetGvé, 6 pedig elkezd
dolgozni a feladaton, és amikor végzett, 6 is kovetSvé valik, arra var, hogy egyszer majd
Ujra vezetd lehessen, és Ujra feladatot kapjon



Scheduler

egy okosabb litemezést valdsit meg a Scheduler minta

a Scheduler-hez is folyamatosan érkeznek be a feladatok, tipikusan egy feladatsoron
keresztl

az Utemez6 pedig tobb szalat kezel egyszerre tipikusan egy ThreadPool-bdl, és
valamilyen algoritmus alapjan ezeknek osztogatja ki a feladatokat

az algoritmus sokkal komplexebb is lehet, mint amit a Leader-followers csinal
figyelembe lehet példaul venni a feladatok sajatossagait, lehet kozottik akar prioritast
is definidlni

vagyis hogyha van egy dedikadlt Gtemez6nk, amelyben valamilyen komplexebb
algoritmust megvaldsithatd, akkor sokkal rugalmasabb Utemezést tudunk
megvaldsitani, cserébe azonban fel kell véllalnunk, hogy sokkal bonyolultabb lesz
megvaldsitani az itemezést

Kapcsolat a mintak kozott

lathattuk, hogy a Reactor és a Proactor minta is implementélhaté a Half-sync/half-
async segitségével, de a Half-sync/half-async minta aszinkron rétege s
implementalhatd Reactor illetve Proactor mintaval is

ha ezek igy szépen korbeérnek, akkor kapjuk meg példaul a NodelS szervert

a Half-sync/half-async mintaban van egy sor, ami a Task-okat tartalmazza, ezeknek a
végrehajtasat az ActiveObject minta valdsitja meg

azt, hogy melyik legyen a kovetkezé megoldandé feladat egy (itemezd donti el

az Utemez6 lehet egy egyszer(ibb valtozat, mint a Leader-followers, de lehet akar egy
bonyolultabb is, mint a Scheduler

a Leader-followers szalak egy készletébdl dolgozik

a Scheduler mar lehet rugalmasabb, 6 is dolgozhat Thread-pool-bdl, de az is lehet, hogy
kérésenként indit egy Uj szalat, vagy koveti azt, hogy ki a konkrét kliens, és
kliensenként, vagyis session-onként tart fenn egy szalat

jol lathatdé tehat, hogy ezek a mintak szorosan 6sszefliggenek egymassal
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Immutable objektumok

Immutable objektumok

Immutable (nem mddosithatd) objektumok

egy objektumot akkor neveziink immutable-nek, ha az allapotat a |étrehozas utdn mar
nem tudjuk befolydsolni

egy ilyen objektumot a konstruktordaval inicializalunk, és nincsenek neki setterei, vagy
olyan metddusi, amelyek az allapotot mddositani tudnak

lehetnek azonban lusta kiértékelés(i bels6 attributumai, amelyek csak akkor kapnak
értéket, ha ténylegesen lekérdezziik 6ket, de ezt az értéket is el6re meghatarozza az,
ahogy az objektumot a konstruktorban létrehoztuk

ezt az értéket a konstruktoron kivil semmilyen mas késébbi fliggvényhivas nem
befolyasolhatja

nem modosithaté, vagyis immutable objektumok példaul a String osztaly példanyai
Java-ban és .NET-ben is

Immutable objektumok elénye

az immutable objektumok legnagyobb el6nye, hogy szalbiztosak, hiszen bels6
allapotuk nem maddosithatd, igy barmelyik szalrdl is néziink rajuk, mindig ugyanazt
latjuk

Immutable objektumok hasznalata

a kérdés persze felmeril, hogy hogyan lehet gy programozni, ha az objektumaink nem
modosithatdk

a valasz az, hogy mddositas helyett egy Uj immutable objektumot kell 1étre hozni,
amelyik mar az 4j allapotot tartalmazza

ilyenkor kérdésként az is felmeril, hogy nem draga-e az, hogy mindig Ujabb és Gjabb
objektumokat kell Iétrehozni

a vdlasz pedig az, hogy nem feltétleniil, mert az allapotnak azon része, amelyik nem
valtozik, az Ujrahasznosithaté

s6t, latni fogjuk, hogy bizonyos esetekben az immutable objektumok még
hatékonyabbak, mint a mdédosithaté valtozataik

Mutable és Immutable implementaciok 6sszehasonlitasa

Mutable lista tombbel implementalva: List<T>

egy ilyen listat tipikusan ugy implementdlunk, hogy az elemeket tarolé tomb nagyobb,
mint ahany elem ténylegesen van a listdban

ennek tombnek a méretét kapacitasnak hivjuk

amikor ez betelik, és még egy Uj elemet kellene beszurni, akkor megduplazzuk ennek
tombnek a méretét, a régi elemeket atmasoljuk, és igy mar lesz hely a kévetkezd
elemnek, valamint rajta kivil még j6 néhany masik elemnek



- ennek a megolddsnak az el6énye, hogy bar vannak olyan elemek, ahol a hozzdadas
mlvelet elég draga, hiszen az egész tomb lemasoldsat igényli, de atlagosan uj elemekre
vetitve a hozzdadas mdvelet id6igénye konstans

- adott index( elem lekérése is konstans idej(, hiszen csak bele kell indexelni a témbbe

- abeszUras és torlés viszont linearis, mert a beszurt vagy torolt elem mogotti elemeket

mozgatni kell

Masolas:

Immutable lista tdombbel implementalva

Kapacitas: 8
|
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Komplexitas:

Indexelés: O(1)

Uj elem hozzaadésa: O(1) dtlagosan
Beszuras: O(n)

Torlés: O(n)

<+— Masolas utan felszabadul

‘ Uj elem

Kapacitas: 16

- ha tomb segitségével implementalnank egy immutable listat, akkor a m{kodés az
lenne, hogy a tombot mindig egyesével novelgetjik, mindig atmasolgatjuk, igy egy Uj
elem hozzaadasa is linearis idejl lesz

- atobbi mlvelet komplexitdsa nem valtozik
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Komplexitas:

Indexelés: O(1)

Uj elem hozzaadésa: O(n)
Beszuras: O(n)

Torlés: O(n)
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- nyilvanvaldéan ez a nem mdédosithatd megoldds rosszabb, mint a mddosithaté valtozat
- lehet azonban ezt okosabban is csindlni, ha a lista elemei nem témbben, hanem egy
kiegyensulyozott binaris faban taroljuk

Immutable lista bindris faval: ImmutableList<T>
- ebben az esetben egy elem hozzaaddsa minddssze a fanak a bévitését jelenti, de a
fanak azon részei, amelyek nem valtoznak Ujrahasznosithatdk



- igy egy elem hozzdaddsdnak midvelete linedris komplexitas helyett logaritmikus
komplexitasuva valik

- azindexelés ugyan lassabb lesz (konstans helyett logaritmikus), azonban a beszuras és
torlés mivelet is logaritmikussa valik, ami a linedrishoz képest egy nagyon jo eredmény

list1 W list2 W list3 Komplexités:
| | | Indexelés:
X X x Uj elem hozzaadéasa:
Beszuras:

Torlés:

list2 = listl.Add(item)
list3 = list2.Add(item)
- lathato tehat, hogy az immutable megvaldsitas sem feltétlendl lassu, hiszen a nem
valtozé részek Ujrahasznosithaték, de hamarosan latni fogjuk, hogy egyes
helyzetekben sokkal hatékonyabbak, mint a médosithaté megfelel6ik

Problémak a modosithatosaggal

- readonly/final csak a referencian keresztuli médositast tiltja
- moédosithato érték atadasa paraméterként veszélyes

- mobdosithato értékkel vald visszatérés veszélyes

- tobbszalu elérés bonyolult

- valtozé identitas gondot okozhat kulcsoknal

- hiba esetén korrupt belsé allapot johet létre

- id6beli csatoldst hoz létre

Readonly/final
- Java-ban és C#-ban a final illetve a readonly nem garantdljdk azt, hogy az objektum
csak olvashatd, mindossze annyit garantalnak, hogy az objektumra mutaté referencia
nem maodosithatd
- azaldbbi példa azt mutatja, hogy a Zero nev(i ddtum hidba readonly, maga az objektum
még mindig mddosithatd, igy példaul, ha konstansnak szanjuk a program futasa soran,
fennall a veszélye annak, hogy egyes fliggvények elrontjak a belsé dallapotot, és
mégsem lesz konstans az objektum értéke
public class Date {
public int Year { get; set; }
public int Month { get; set; }
public int Day { get; set; }
}

public class Program {
private static readonly Date Zero = new Date();



public static void Main(string[] args) {
Zero.Year = 2000; // Zero is still mutable
¥

}

Modosithato érték dtadasa paraméterként

- a probléma az, hogy semmi nem garantdlja azt, hogy a fliggvény, amit meghivtunk,
nem fogja elrontani a paraméterként beadott objektum allapotat
public int Min(List values) {
values.Sort();
return values.First();

}

Maodosithato értékkel valé visszatérés
- ugyancsak veszélyes egy belsé allapotot tarolé mddosithaté objektumot kiadni a
kezlink kozil a kilvildagnak
- akilvildag barmikor belenyulhat és elronthatja a mi allapotunkat is
public class String{
private char[] chars;
/] ...
public char[] GetChars(){
return this.chars;
}
}

public class Program{
public static void Main(string[] args){
String str = new String("Hello");
char[] chars = str.GetChars();
chars[@] = 'B';
¥
by
- a megoldas ilyenkor az, hogy a bels6 allapotot nem adjuk vissza kdzvetlenil, hanem
készitlink egy védelmi masolatot, és ezt osztjuk meg a kiilvilaggal
- a masolatot a kiilvildag nyugodtan manipulalhatja, ez a mi belsé allapotunkra nem lesz
hatassal
public class String{
private char[] chars;
/] ...
public char[] GetChars(){
return (char[])this.chars.Clone();
¥
by
- latszik azonban, hogy meglehetfsen nagy arat fizetlink ezért, mert minden egyes
lekéréskor el kell készitenlink a masolatot

Tobbszalu elérés
- a kovetkezé probléma abbdl adddik, hogyha tobb szalon szeretnénk elérni az
objektumot



- ha példaul két szal egyszerre hivja meg a push fliggvényt, elképzelhetd, hogy ugyanazt
a top értéket latjak, mind a ketten
- ezt az értéket megnovelve ugyanahhoz az Uj értékhez jutnak, és az egyik szal felll fogja
irni a mdsik szal altal beirt értéket
public class Stack<T> {
private int top = 0;
private T[] items = new T[100];
public void Push(T item) {
items[top++] = item;
}
public T Pop() {
return items[top--];
}

}

- természetesen ez ellen lehet védekezni a tanult parhuzamos és konkurencia mintakkal,
azonban ezek sokszor meglehet&sen bonyolult programozasi modellhez vezetnek

Valtozé identitas
- kovetkez6 probléma a valtoztathatdsaggal, hogy valtozik az objektumok identitdsa
- az objektumok hash-kddja ugyanis a belsé allapothoz kotott
- az alabbi példdban egy Alice nevl személyt hasznalunk kulcsként a Dictionary-ban,
majd a nevét atirjuk Bob-ra, és ezutan ezt az objektumot mar nem tudjuk kulcsként
hasznalni, mert megvaltozott a hash-kddja
Dictionary map = new Dictionary();
Person p = new Person("Alice");
map.Add(p, "Hello");
p.Name = "Bob";
string value = map[p]; // KeyNotFoundException

Hiba esetén korrupt belsé allapot
- akovetkez6 probléma a mddosithatésaggal, hogy a belsé allapot inkonzisztensé valhat
egy kivétel keletkezése sordn
- az alabbi kédrészletben példaul az elemek szdmat mutato size értéke és a tényleges
elemeket tarold items tomb szétcslszhatnak egymastél, hogyha kivétel keletkezik
public class Stack {
private int size;
private String[] items;

//

public void push(String item) {
size++;
if (size > items.length) {
throw new RuntimeException("stack overflow");
}
items[size-1] = item;
}



- ez a konkrét példa ugyan kicsit mesterkélt, nyilvan a size novelését lehetni az utan is
csindlni, hogy ellendrizziik a feltételt, de ennél sokkal bonyolultabb esetekben
el6fordulhat, hogy nem tudjuk garantalni a konzisztenciat

- példaul, mert olyan helyrél jon egy kivétel, amire nem szamitunk, példaul egy olyan
virtualis fliggvénybdl, amit felllirtak, és nincsen rahatasunk annak a kédjara

ld8beli csatolas
- amoddosithatésag problémadja az is, hogy idSbeli csatolast hozhat létre
- ez aztjelenti, hogy nem mindegy, hogy melyik fliggvényt melyik figgvény utan hivunk,
mert a hivadsok mas sorrendben torténé intézésének mas lesz az eredménye
- az aldbbi példaban a negyedik sor atkonfiguralja a request objektumot, és a masodik
fetch hivas erre az atkonfigurdlasra épit
- a probléma az, hogy az elsé fetch hivas az 6sszekonfigurdlt allapotot Ujrahasznositja,
és ha az modosul, az kihatassal lehet a masodik fetch hivasra is
- raadasul a fetch hivasokat ebben a sorrendben kell intézni, nem lehet ket felcserélni,
mert az teljesen mas eredményhez vezetne (ezt jelenti az idGbeli csatolds)
Request request = new Request("http://example.com");
request.method("POST");
String first = request.fetch();
request.body("text=hello"); // modifies the request
object String second = request.fetch();

Immutable objektumok el6nyei

- koénnyl( létrehozni, tesztelni és hasznalni

- mindig szdlbiztos

- nincs sziikség klénozasra és copy-konstuktorra
- mellékhatdsmentesség

- identitds nem valtozik

- koénny( cache-elni

- nincs korrupt allapot

- megel6zhet6k a null-referencidk

- elkerllhet6 az id6beli csatolas

Konny létrehozni, tesztelni és hasznalni
- az immutable objektumok csak a konstruktoron keresztiil befolyasolhatdk, igy a
|étrehozas nagyon egyszerd
- tesztelni is konnyd 6ket, mert ha két immutable objektumot ugyanugy hozunk létre,
akkor a viselkedésiik is azonos lesz

Mindig szalbiztos
- mindig szalbiztosak, hiszen azimmutable objektumok csak olvashatdak, mindegy, hogy
hany szal éri el 6ket, minden szal ugyanazt az egy, konzisztens allapotot latja
- mivel az objektumok nem mddosithatdk, a szdlak nem tudjak egymds dllapotat
elrontani



Nincs sziikség klonozasra és copy-konstuktorra
- példaul egy Ures immutable kollekcid lehet singleton, amely nyugodtan beadhato
paraméterként, vagy visszaadhatd eredményként, senki sem fogja tudni az allapotat
elrontani
- ez sokkal hatékonyabb, mintha minden egyes hivasndl egy mddosithatd kollekcidbdl
Ujabb és Ujabb lres példanyt kellene létrehozni

Mellékhatasmentesség

- azimmutable objektumok mellékhatas mentesek

- batran beadhatdk egy fliggvénynek

- ha az a fliggvény barmilyen manipulacidt szeretne végezni, az csak ugy megy, hogy Uj
objektumokat hoz létre, az altalunk beadott paraméterre § nem tud hatassal lenni

- ugyancsak nincsen sziikség védelmi masolatokra, amikor a sajat belsé allapotunkat
kiadjuk a kilvildgnak

- itt latszik, hogy az immutable objektumok mennyivel hatékonyabbak tudnak lenni a
modosithaté tarsaiknal

|dentitas nem valtozik
- mivel a bels6 allapotuk nem mddosulhat, igy az identitasuk sem valtozik
- haegyszer egy immutable objektumot kulcsként hasznaltunk, az kulcsként tovabbra is
m(ikédik, s6t, ha ugyanolyan paraméterekkel létrehozunk egy masikat, az ugyanolyan
szerepkdrben mikodhet, mint az eredeti, ugyanolyan kulcsként hasznalhaté

Konnyd cash-elni
- Mivel az identitdsuk nem valtozik, az immutable objektumokat kénnyl cache-elni is az
- ha ugyanis ugyanolyan paraméterekkel hivnank a konstruktort, akkor egy ekvivalens
objektumhoz jutnank, igy, ha a paraméterek ugyanazok, akkor a cache-elt objektum is
eljatszhatja ugyanezt a szerepet

Nincs korrupt allapot
- nem tud korrupt belsé allapot |étrejonni
- az ilyen objektumokat ugyanis a konstruktorban kell inicializalni, de hogyha ez a
konstruktor kivételt dob, akkor létre sem jon az objektum

Megel8zhetdk a null-referenciak
- az alapértelmezett objektumot, példdul egy kollekciéndl az lres kollekciot
definidlhatjuk Singleton-ként, és 6t lehet hasznalni null-referencia helyett
- ez hasznos lehet mind paraméter-atadaskor, mind pedig valamilyen értékkel vald
visszatéréskor, hogy null helyett az alapértelmezett objektumot hasznaljuk
- igy elkeriilhet6ek a nullpointer exception-0k, és betarthatd az a clean code szabaly is,
hogy ne adjunk be null értéket, és ne térjink vissza null értékkel

Elkerllhetd az id6beli csatolas
- azimmutable objektumokkal az id6beli csatolds is elkeriilhet6
- az aldbbi kodrészletben példaul az els6é és a masodik fetch hivas felcserélhetd, a
m(ikddés nem fog valtozni
final Request request = new Request("");



final Request post = request.method("POST");

String first = post.fetch();

String second = post.body("text=hello").fetch();
ez annak koszonhet6, hogy minden egyes ,mddosité” fliggvény valéjdban egy Uj
objektumot hoz létre, amely egy Uj, bels6 allapottal rendelkezik, a meglévé
objektumok pedig megmaradnak valtozatlanul
igy a fuggvényhivasok nincsenek hatassal mas objektumokra, igy pedig elkeriilhet6 az
id6beli csatolds

Immutable objektumok implementalasa

Mddosithatd Date objektum implementalasa

kezdjink egy modosithaté Date objektummal, hogy legyen 6sszehasonlitasi alapunk
az aldbbi kédrészlet egy mddosithatd datum implementdcidjat mutatja, amely év,
hdnap és nap értékeket tud tarolni
a property-knek vannak setterei is, tehat a datum allapota (a ddtum mezGinek értéke)
ezeken keresztil kivilrél barmikor médosithatd
public class MutableDate {
private int year;
private int month;
private int day;
public MutableDate (int year = @, int month = @, int
day = 0){
this.year = year;
this.month = month;
this.day = day;
}
public int Year {
get { return this.year; }
set { this.year = value; }
}
public int Month {
get { return this.month; }
set { this.month = value; }
}
public int Day {
get { return this.day; }
set { this.day = value; }

}

Immutable Date objektum implementaldsa

az immutable datum objektum implementalasa kicsit hosszabb lesz, mert az imperativ
nyelvek altaldban nem arra vannak felkésziilve, hogy immutable objektumokkal
dolgozzanak

e s

végigmenni



Immutable Date 1. rész — property-k, konstruktor

az immutable datumnal van egy Singleton az alapértelmezett datum értékre, amely
évként, hdnapként és napként is a nulla értéket tarolja
az év, honap és nap mez6k readonly-ként vannak definidlva
ez f6leg abban segit, hogy nehogy olyan kédot irjunk az osztdlyba, amely a
konstruktoron kivil befolyasolni tudja ezek értékét
a konstruktor inicializalja a mez6ket
a property-knek csak gettereik vannak, vagyis kivilrél csak lekérdezhet6ek a mezd6k
értékei

public class Date {

// Immutable default value:
public static readonly Date Default = new Date();

// Fields are readonly to prevent accidental change:
private readonly int year;

private readonly int month;

private readonly int day;

public Date(int year = 0, int month = @, int day = 0){
this.year = year;
this.month = month;
this.day = day;

}

// Getters:

public int Year { get { return this.year; } }

public int Month { get { return this.month; } }

public int Day { get { return this.day; } }

/...

Immutable Date 2. rész - update fliggvények

mivel az immutable objektumok belsé allapota nem maddosithato, sziikség van olyan
figgvényekre, melyek segitségével Uj objektumok hozhaték létre egy meglévd
objektum allapotabdl kiindulva
ilyen lehet egy Update fliggvény, mely az 6sszes mezdén tud dolgozni
de mezdénként kilon fliggvények is definidalhatdk az év, hdnap és nap "atirasara"
public class Date{
/] ...
// Update multiple fields:
public Date Update(int year, int month, int day){
if (year != this.year || month != this.month || day
I= this.day){
return new Date(year, month, day);

}

return this;
}
// Update individual fields as a fluent API:
public Date WithYear(int year){



return this.Update(year, this.month, this.day);

}
public Date WithMonth(int month){

return this.Update(this.year, month, this.day);
}

public Date WithDay(int day){
return this.Update(this.year, this.month, day);

}
/] ...

Immutable Date 3. rész - Builder-hez kapcsolodo fuggvények
- bizonyos immutable objektumok esetén sziikség lehet egy Builder osztalyra, amely az
objektum moddosithaté valtozata, amely akkor lehet hasznos, ha az objektum
felépitése sok-sok apré mdédositéd miveletbdl all, példaul egy lista esetén sok ezer elem
kdzvetlen egymas utan torténd beszurasa
- mindenesetre most maradjunk ennél az egyszerli datum példandl, de a megoldas
természetesen dltalanosithato
- kell egy olyan fliggvény, amely Buildert készit az aktualis immutable objeketumbdl
- de kell egy statikus fliggvény is, amely egy alapértelmezett értékekkel kitoltott Buildert
hoz létre
public class Date{
//
// Builder from the current object:
public Date.Builder ToBuilder(){
return new Date.Builder(this);
}
// Builder from the default value:
public static Date.Builder CreateBuilder(){
return new Date.Builder(Date.Default);

¥
//

Immutable Date 4. rész - Builder mezdék, konstruktor

- maga a Builder osztaly nagyon hasonlé egy hagyomanyos mddosithaté objektumhoz
- konstruktoraban lemasolja a kapott immutable objektum allapotat, és ez lesz a Builder
kezdé6dllapota

public class Date{
/...
// Inner class of Date:
public class Builder {
private int year;
private int month;
private int day;

internal Builder(Date date) {
this.year = date.Year;
this.month = date.Month;
this.day = date.Day;



}
/] ...

Immutable Date 5. rész - Builder getterek, setterek

a Builder kovetkezd része a hagyomadanyos property-k, amelyek getterekkel és
setterekkel is rendelkeznek, hiszen a Builder egy normal, médosithatd objektum
public class Date {
/] ...
public class Builder {

/] ...

// Getters-setters:

public int Year {
get { return this.year; }
set { this.year = value; }

¥

public int Month {
get { return this.month; }
set { this.month = value; }

¥

public int Day {
get { return this.day; }
set { this.day = value; }

¥

/...

Immutable Date 6. rész - Builder setterek fluent API-hoz, Tolmmutable()

a Builder, ahogy nevében is benne van, a Builder tervezési mintat koveti, igy 6 is
rendelkezhet olyan fuggvényekkel, amelyek segitségével a Builder fluent API-ként
haszndlhato

végezetil a Buildernek szikdége van egy olyan fliggvényre, amely segitségével a
Builder aktudlis allapotabdl egy immutable objektum nyerhet6 ki

public class Date {
/] ...
public class Builder {
/] ...
// Setters for the fluent API:
public Builder WithYear(int year){
this.Year = year;
return this;
¥
public Builder WithMonth(int month){
this.Month = month;
return this;
}
public Builder WithDay(int day){
this.Day = day;
return this;



// Construct an immutable object
//from the current state of the builder:
public Date ToImmutable(){
return new Date(this.year,
this.month, this.day);

}

Immutable Date objektum hasznalata

lathatd, hogy az immutable valtozat egy kicsit kevésbé kényelmes, mint egy
modosithatd datum

ennek f6ként az az oka, hogy az imperativ nyelvek a mdédosithaté objektumokra lettek
kitaldlva, az immutable objektumok szdmara kissé kényelmetlenek

mindenesetre a Builder valtozat jobban hasonlit a médosithaté objektumokra, igy az
valamivel kényelmesebben haszndlhaté egy immutable objektum 6sszerakasara

Date d1 = Date.Default; // 0.0.0.

Date d2 = dl.WithYear(2016); // 2016.0.0.

Date d3 = d1.WithYear(2017).WithMonth(9); // 2017.9.0.
Date d4 = d3.Update(d3.Year, 5, 23); // 2017.5.23.

Date.Builder bl = Date.CreateBuilder(); // ©0.0.0.
bl.Year = 2016;

bl.Month = 9;

Date d5 = bl.ToImmutable(); // 2016.9.0.

bl.Day = 27;

Date d6 = bl.ToImmutable(); // 2016.9.27.

Date.Builder b2 = d4.ToBuilder(); // 2017.5.23.
b2.Month = 3;

b2.Day = 21;

Date d7 = b2.ToImmutable(); // 2017.3.21.

// 2017.6.18.
Date d8 =
d7.ToBuilder().WithMonth(6).WithDay(18).ToImmutable();

Immutable Date objektumot tartalmazo immutable osztaly

készitsiink egy olyan immutable Person osztalyt, melynek sziiletési datuma egy ilyen
immutable date osztaly

elsére sok Ujdonsag nincsen, az immutable személy megvaldsitdsa hasonlé mintat
kovet, mint az immutable datum

az egyetlen f6 kilonbség a személy Builder osztalydban van, mert annak szlletési
datuma datum Builder tipusu kell, hogy legyen, és igy, amikor a PersonBuilder-t
l[étrehozzuk, a sziiletési datumbdl is Builder-t kell késziteni

amikor pedig a Builder-t visszaalakitjuk immutable személlyé, akkor a datutmot is
vissza kell alakitani immutable datumma



latszik, hogy ez a megoldas nem tulsagosan szép, és nem is tulsdgosan hatékony
éppen ezért nem mindig éri meg az immutable osztaly Builder valtozatanak elkészitése
// Immutable date to date builder:
this.birthDate = person.BirthDate.ToBuilder();

// Date builder to immutable date:
return new Person(this.name, this.height,
this.birthDate.ToImmutable());

Immutable objektumok hatranyai

tul sok kéd

kényelmetlen szintaxis

nem lehet korkoros referencia
valtozasokkal kapcsolatos hatranyok

Tul sok kod

[attuk, hogy milyen sok kddot igényel egy immutable osztaly és annak Builder valtozata
a sima, modosithatd datum 25 sorral elintézhet6, mig annak immutable vdltozata a
Builderrel egyutt korulbeltl 100 sorbdl oldhaté meg

ez azt jelenti, hogy korilbelll 4x annyi kddot kell irni az immutable objektumukhoz,
mint a hagyomanyos, mddosithaté valtozatukhoz

ennek minddssze csak az az oka, hogy az imperativ programozasi nyelvek nem erre
lettek kitalalva

mivel azonban a szikséges kdéd elég manudlis el6allithatd, akar programkéd
automatikus generaldsaval is elGallithatok lehetnek az immutable osztalyok
forraskadjai

Kényelmetlen szintaxis

a sok kddra azért van sziikség, hogy imperativ nyelvekben kiviilrél kényelmesebben
lehessen hasznalni az immutable objektumokat

sajnos azonban az immutable valtozatok kevésbé intuitiv médon hasznalhatéak mint a
modosithaté valtozatok, de azért a kdéd nem megy az olvashatdsag rovasara

Nem lehet korkoros referencia

az immutable objektumok kovetkez6é hatranya, hogy nem lehet kozottik korkoros
referenciat lIétrehozni
példaul a férj és feleség nem kothetdé Ossze, mert valamelyiket hamarabb kell
|étrehozni, de annak konstruktoraba nem lehet beadni paraméterként a masikat, aki
kés6bb jon létre
hogyha az ember jobban belegondol, ez a kijelentés nem allja meg teljesen a helyét,
hogy nem lehet korkoros referenciat l1étre hozni
az immutable objektumoknak ugyanis lehetnek lusta kiértékelés(i attribdtumai

- hogyha ligyesek vagyunk, akkor ezek segitségével megoldhaték a korkoros

referenciak



egy masik lehetséges megoldas lehet az is, hogy nem a férj és feleség tdroljak
egymasrol, hogy kihez tartoznak, hanem van egy hazassag objektum, vagyis a férj és
feleség kozotti asszociaciot egy kiilon immutable objektum reprezentdlja

Valtozasok

az immutable objektumok tovabbi hatranyai a valtoztatdsokkal kapcsolatosak
imperativ nyelvekben olcsébb egy létez6 objektumot mdédositani, mint egy Uj
objektumot Iétrehozni

ugyancsak kényelmetlen lehet egy heterogén immutable struktiraban nagyon mélyen
apro valtoztatas végrehajtasa

gondoljunk bele példaul, hogyha egy world dokumentumot gépelés kozben
karakterenként Ujra és ujra fel kellene épiteni, programkdédban az elég kényelmetlen,
és nem is tulsagosan hatékony, bar nyilvanvaléan a dokumentum nem valtozo részei
teljes mértékben Ujrahasznosithaték

azonban egy ilyen megolddas sem példatlan, amiota a C# kédot a Roslyn fordito forditja,
a Visual Studié minden egyes karakter begépelésekor Ujra és ujra felépiti a teljes
solution immutable modelljét (természetesen a nem valtozo részeket Ujrahasznositva)
ez a példa bizonyitja azt, hogy ez a hatrany nem feltétlenil megy a teljesitmény
rovasara

a valtozasokkal kapcsolatos hatranyok koézil a harmadik, hogy az immutable objektum
és a builder valtozat kozo6tti konverzié nem igazan hatékony

a kettd kozotti konverzid tul sok mdsolast igényel, igy csak akkor éri meg csinalni, ha a
Builder-rel nagyon sok m(iveletet végziink, és azoknak a m(iveleteknek a hatékonysaga
ellensilyozni tudja az immutable objektum és a Builder k6z6tti konverziét

Immutable gyljtemények .NET-ben

Struktura tipusu gyljtemény:

ImmutableArray<T>

Osztaly tipusu gydjtemény:

ImmutableStack<T>
ImmutableQueue<T>
ImmutableList<T>
ImmutableHashSet<T>
ImmutableSortedSet<T>
ImmutableDictionary<K, V>
ImmutableSortedDictionary<K, V>

ImmutableArray<T>

az elemek hozzaaddsakor mindig eggyel n6 a mérete témbnek, és a régi elemek
lemasolddnak

nyilvanvaldéan ez nem egy tul hatékony megoldds, éppen ezért az ajanlds az, hogy
ImmutableArray-t csak akkor hasznaljunk, hogyha az elemek szdma nagyon kevés
(kevesebb, mint 16), vagy a tdmbot arra hasznaljuk, hogy sok elemet taroljunk, de
ritkdn adunk hozza Uj elemeket



ImmutableList<T>

az immutable lista belll kiegyensulyozott binaris fakra éplil, igy az Uj elem hozzaadasa,
a beszuras, a torlés és az indexelés is logaritmikus idejl

éppen ezért az immutable listat érdemes hasznalni az immutable témb helyett akkor,
hogyha sok elemiink van, és sokat kell beszurni és torolni

az immutable lista viszont egyaltalan nem hatékony, ha be kell jarni az elemeket

ha az elemek ritkan cserélédnek, de sokszor kell bejarni 6ket, akkor mindenképpen az
immutable témb hasznalata javasolt

Immutable kollekciok hasznalata

ures kollekcio

- immutable kollekciokat nem kell o©nalléan konstruktorral Iétrehozni,
kiindulasként haszndlhato az Ures, vagyis empty valtozatuk

var emptyFruitBasket = ImmutablelList.Empty;
elem hozzdadasa

- egy Uj elem hozzdadasakor egy uUjabb kollekciot kapunk, a régi nyilvan
megmarad valtozatlanul

- vigyazzunk azonban, hogy ne felejtsiik el egy valtozéban elmenteni a hozzaadas
soran létrejové Uj kollekcidt, kiilonben a hozzdadas miveletiink hatdstalan lesz

- a helyes megoldas tehat az, hogy az Add fliggvény visszatérési értékeként
kapott kollekciét elmentjiik egy valtozéba

var = emptyFruitBasket.Add("Apple");
tobb elem hozzaaddsa

- az értékadasok lancolhatéak is, hogyha tobb elemet is szeretnénk még
hozzdadni a kollekciéhoz

var fruitBasket = ImmutablelList.Empty;

fruitBasket = fruitBasket.Add("Apple");
fruitBasket = fruitBasket.Add("Banana");
fruitBasket = fruitBasket.Add("Celery");

- hogyha egyszerre tobb elemet szeretnénk belerakni a kollekcidba, azt az
AddRange fliggvénnyel megtehetjik, amely bizonyos esetekben hatékonyabb
is lehet, mint az elemek egyenkénti hozzdadasa

fruitBasket = fruitBasket.AddRange(new[] {
"Kiwi", "Lemons", "Grapes" });
- a hivasok természetesen kozvetleniil is lancolhatok, és elég a végeredményt
elmenteni egy valtozdba
var fruitBasket = ImmutablelList.Empty
.Add("Apple")
.Add("Banana")
.Add("Celery")
.AddRange(new[] { "Kiwi", "Lemons", "Grapes" });
Gydjtemény Builder-ek

- a gyljteményeknél, kifejezetten akkor, hogyha sok elemrdl van sz6, érdemes
attérni a Builder valtozatra, és a Builder valtozatot manipulalni, majd az
eredmeényt Ujra visszaalakitani immutable-re

- hogyha sok elemrdl van szd, ez sokkal hatékonyabb tud lenni, mintha az
immutable valtozaton végeznénk el miveleteket

Kotegelt modositas



- a gyljtemények rendelkeznek kotegelt miveletekkel is, amelyek ugyancsak
hatékonyabbak tudnak lenni, mint a kollekcié kézzel valé manipuldlasa, hiszen
ezek a hattérben at tudnak térni Builderre, és ott hatékonyabban elvégezni a
mlveletet

private ImmutableHashSet<Customer> customers;
public ImmutableHashSet<Customer> GetCustomersInDebt(){
return this.customers.Except(c => c.Balance>=0.0);

}

Immutable vs. mutable gyljtemények

Immutable vs. mutable gydjtemények

bizonyos esetekben az immutable gyljtemények hatékonyabbak is tudnak lenni, mint
a moédosithatd valtozataik

kiilondsen igaz ez akkor, amikor a mddosithatd gylijteményekbdl védelmi
masolatokkal kell visszatérni

Immutable vs. mutable gyljtemények komplexitasa

Mutable (atlagos)  |Mutable (legrosszabb) W

Stack.Push 0(1) O(n) 0(1)
Queue.Enqueue 0(1) Oo(n) 0(1)
List.Add 0(1) O(n) O(log n)
ImmutableArray.Add O(n)
HashSet.Add 0(1) O(n) O(log n)
SortedSet.Add O(log n) Oo(n) O(log n)
Dictionary.Add 0(1) 0o(n) O(log n)
SortedDictionary.Add O(log n) O(n log n) O(log n)

Immutability vs. mutability tanulsag

tanulsagként azt mondhatjuk, hogy hasznaljunk immutable objektumokat amikor csak
lehet

a nem modosithatdsag szdmos bug-tdl és szalkezelési problématdl meg tud minket
ovni

maodosithatd objektumok akkor el6nydsek, hogyha nagyon sok, és nagyon gyakori
valtoztatdsra van sziikség

de a moddosithatd objektumokat sokkal nehezebb tébbszalu koérnyezetben
biztonsagosan hasznalni



